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vorliegenden Vorlesungen Meumanns, die von seinen Schülern 
herausgegeben sind, besprochen. Sodann wird an der Hand der 
Originalberichte und der Seminararbeit^u ausführlich die Wirksam- 
keit Neumanns als Leiter des physikalischen Seminars erörtert. 



Braunschweig, im März 1907. 



Friedrich Vieweg und Sohn. 
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VORREDE. 



Silier Auiforderuug des Herausgebers der Sammlung 
^Wissenschaft", deren Programm ja auch die Aufnahme von 
Biographien vorgesehen hat, entsprechend, habe ich es unter- 
nommen, die wissenschaftlichen Leistungen F. Neumanns 
ausführlicher zu besprechen, als es bisher geschehen ist, und 
zugleich sein hervorragendes Wii-ken als Lehrer zu schildern. 
Für Idtstere Schilderung konnte ich neben eigener Erinnerung 
aus meiner Studienzeit die in den Kuratorialakten der Königs- 
berger Universität enthaltenen Seminarbeiicbte Neumanns, 
sowie die im physikalischen Laboratorium zu Königsberg 
ftofbewahrte Sammlung Ton Arbeiten aus Neumanns Seminar 
bMiutsen. Erstere wurden mir von dem Herrn Oberpräsi- 
denten der Proyinz Ostpreußen, letztere von Herm Professor 
Volkmann gütigst zur Verfügung gestellt. Beiden Herren 
spreche ich an dieser Stelle meinen wärmsten Dank aus. 
Vielfach wurden außerdem die bei Neu man ns Tode er- 
schienenen Schriften von W. Voigt (,,Zur Erinnerung an 
F. E. Neumann", Nachrichten der K. Ges. der Wissen- 
schaften, Göttingen 1895) und von P. Volkmaun (Franz 
Neumann, Leipzig 1896) zu Itate gezogen. Diese beiden 
Schriften sind im Text kurz als Voigt und Volkmann 
zitiert Auch dem von mir veröffentlichten Nekrolog (Jahres- 
bericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 4, 54 bis 
68, 1895/97, und Leopoldina 33, 1896) konnte manches ent- 
nommen werden, ebenso dem vor kurzem erschienenen Bd. 2 
Ton F. Neumanns gesammelten Werken. 
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Der Besprechung von Neumauns Arbeiten ist eine an- 
spruchslose Darstellung seines äußeren Lebensganges voran- 
geschickt; für diese Dai stelhuig fand ich ein reiches Material 
in dem schönen Buch: „Franz Neumann, Erinnenings- 
blatter von seiner Tochter Luise Neumann^, Tübingen und 
Leipmg 1904. Dieses Werk, das im Text kurz als „Erinne- 
rungsblätter*' zitiert ist, berubt nichts ivie vielfiiicb an- 
genommen wird, auf hinterlassenen Aufzeichnungen Neu- 
manns. Neu mann hat, wie ich einer brieflichen Mitteilung 
von Fräulein Neu mann entnehme, zwar hin und wieder 
den Versuch gemacht, ein Tagebuch zu führen. Alles zu- 
sammengenommen aber beschränken sich diese Versuche auf 
zehn kleine Oktavseiten. Aus diesen hat die Verfasserin 
einiges entnommen und dies in ilirem Werk jedesmal aus- 
drücklich bemerkt. Im übrigen beruht alles, was sie ihren 
Vater erzählen läßt, auf dessen mündlichen Mitteilungen, 
welche die Tochter aus der Erinnerung, und zwar größten* 
teils nach dem Hinscheiden des Vaters, niedergeschrieben bat. 

Endlich sind mir Ton Fräulein Neumann einige Schrift- 
stücke aus Neumanns Nachlaß für meine Schrift zur Ver- 
fügung gestellt, sowie von Herrn Professor G. Nenmann 
acht Briefe Jacobis an F. Neumann. Auch für die Über- 
lassung dieses Materials danke ich den Geschwistern Neu- 
mann herzlich. 

Das der Schrift beigegebene Bild Neumauns ist nach 
einer aus dem Jahre 1865 stammenden Photographie an- 
gefertigt 

Halle a. Ö., im Oktober 1906. 

A. Wangerin. 
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Erster Teil. 

Franz Nenmanns Leben. 

1. Jugend- und Sehn^ahie. Feldsug Ton 1815« 

Franz Neu mann entatammte einer Familie, deren Mit- 
glieder fast siimtlicli Landwirte waren. Sein Vater, Ernst Nen- 
mann, war in den letzten Jahren des 18. Jahrhunderts Wirt- 
schaftsverwalter auf dem in der Nähe von Joachimsthal in der 
Uckermark gelegenen Amte Grimnitz, sein Großvater, Christian 
Neumann, Förster auf der Schmelze, einer nahe bei Grimnitz 
gelegenen Oberförsterei. Hier, im großelterlichen Hause, wurde 
Franz Neumann am 11. September 1798 geboren; im Hause 
der Großeltern verlebte er seine ersten Jugendjahre, l^ald starb 
der Großvater, und nun Hei die Erziehung des Knaben ganz der 
Großmutter zu, die sich dieser Aufgabe mit aufopfernder Liebe 
uuterzüg. Es waren sehr beschrankte Verhältnisse, in denen 
Franz Neumann heranwuchs. Seine Großmutter war nach 
dem Tode ihres ^tannes nach dem Landstädtchen Joachimsthal in 
der Uckermark gezogen (die Stadt war in der ersten Hälfte des 
17. Jahrhunderts Sitz des später nach Berlin verlegten Joachims- 
ihalschen Gymnasiums gewesen) und bewohnte dort mit ihrer 
verwitweten Tochter zusammen sowie deren zwei Söhnen eine 
kleine Wohnung, die ans einem Zimmer und einer Küche be- • 
stand. ,,liinmal im Winter wurde geaeblaehtei; das Meiieh 
mußte für das ganze Jahr auireichen. In den schweren Zeiten 
1806 bis 1812 blieb die Pension der Tante ganz aus, und es 
konnte trotz fleißiger Arbeit nur ein sehr kümmerliches Leben 
gefilhrt werden" i). 

Erinnemngsblfttter, 8. 10—11. 
Wangerin, Vkans KtnanMut. i 
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In JoaohiiDsthal beeuehie Neumann die Volksschule bis za 
seinem zehnten Lebensjahre. Seine weitere Aasbüdnng erhielt er 
in Berlin auf dem Werderschen Gymnasium. Im August 1808 
siedelte er von Joachimsthal nach Berlin aber, und zwar le^ er 
den 10 Meilen weiten Weg su Fuß zurück, in Begleitung Ton 
Fischern, die in der Nacht neben ihren Fischwagen nach Berlin 
wanderten 

Auch in Berlin lebte er in sehr knappen Veirhiltnissen. Sein 
Vater, inzwischen Amtmann auf einem gräflichen Gute geworden, 
wünschte dringend dem Sohne eine höhere Ausbildung sn geben, 
konnte aber nur mit MOhe die nötigen Mittel dazu erübrigen. 
So kam denn Franz Neumann in Pension zu einem Tischler, in 
dessen kleiner Werkstatt er bei einer Docht- Hängelampe seine 
Schularbeiten machen mußte. 1813 Tertauschte er diese Pension 
mit der des Herrn Baldemann, Küsters an der Domkirche, und 
nun begannen für ihn freundlichere Zeiten, da er, wiewohl nur 
ein geringes Kostgeld zahlend, doch ganz als Mitglied der Familie 
bebandelt wurde. Dieser Familie hat Neumann denn auch eine 
große Anhänglichkeit und Dankbarkeit bis in sein spätestes Alter 
bewahrt -). 

Früh trat in der Schule seine Neigung und Begabung für 
^Fathematik zutage; er war der Lieblingsschüler seiues mathema- 
tischen Lehrers Dr. Nord mann. Die Mathematikstunde war, 
wie einer seiner Mitschüler, Willibald Alexis, in seinen Er- 
innerungen mitteilt, gewissermaßen ein Privatissimum , das der 
Lehrer für Neumann hielt, während die übrigen Schüler ihren 
Gedanken und Spielereien überlassen wurden. Schon 1812 hegte 
Neumann den Wunsch, sich ganz dem Studium der Mathematik 
zu widmen, doch sprach sich sein Vater dagegen aus. Im übrigen 
knüpften sich für Neumann an die Gymuasiaizeit und die meisten 
seiner Lehrer keine allzu freundlichen Erinnerungen. „Unser 
Interesse am Lernen wurde wenig geweckt", sagte er selbst 3). 

Geweckt wurde aber in dieser Zeit durch die politischen 
Verhältnisse, durch den schweren Druck, der auf l*reußen lastete, 
der glühende Patriotismus, der Neu mann sein Leben lang be- 
seelte. Einen besonders tiefen Eindruck bat auf den Knaben 

0 Erinnerangsblätter, 8. 17. 

*) Ebend, S. 23. 
Ebend.» ä. 18. 
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der Einzug Schills in Berlin im Jahre 1808 gemacht; später 
waren es Schleiermacher, von dem er 1813 eingesegnet war, 
und Ludwig Jahn, au dessen Turnübungen er von 1814 an 
teilnahm, die den größten Einfluß auf das jugendliche Gemüt und 
das Denken Franz Neumanns ausübten. Als sich bei der Er- 
hebung des Volkes im Jahre 1813 die oberen Klassen der Schulen 
leerten, da fast alle Schüler in das Feld zogen, mußte Neumanii 
zu seinem großen Schmerz zurückbleiben ; denn vor Vollendung 
des 16. Lebensjahres wurde niemand als Freiwilliger eingestellt. 
Erst bei Wiederausbruch des Krieges im Jahre 1815 durfte er sich 
melden. Mit einer großen Anzahl seiner Mitschüler zusammen trat 
er als freiwilliger Jäger in das Kolberger Regiment. Nach not- 
dürftiger Ausbildung wurden die Freiwilhgen dem schon im Felde 
stehenden Eegiment nachgesandt, das sie Anfang Juni erreichten, 
und mit dem sie am IG. Juni an der Schlacht von Ligny teilnahmen. 
Gleich in dieser ersten Schlacht wurde Franz Neu mann schwer 
verwundet; eine Kugel, welche die linke Backe getroffen, sämt- 
liche Zähne der linken Seite und einige der rechten mitgenommen 
hatte und an der Nase wieder herausgefahren war, hatte ihn zu 
Boden gestreckt. Nachdem er, der als tot auf dem Schlachtfelde 
zurückgelassen war, seine Besinnung wiedererlangt, gelang es 
ihm nur daduroli, daß andere Soldaten sich seine^r annahmen, 
am Abend des n&chsten Tages ein Lasarett su erreichen. Hier 
worden seine Wunden für unheilbar erkl&rt, und nur mit Muhe 
erlangte er, daß er überhaupt verbunden wurde. Mit anderen 
Verwundeten wurde er, dessen ganaes Gesiebt in Eiterung über- 
gegangen war, sodann auf Kähnen und Wagen nach Düsseldorf 
gebracht. Über diese Fahrt sagt Willibald. Alexis in seinen 
Erinnerungen^): „A.\d einem jener offenen Wagen, welche mit 
Sehwerrerwundeten überfüllt waren, imgeschütat vor Sonnen- 
brand und Regengüssen, lag auch einer meiner näheren Be- 
kannten. ... Er Tersicherte uns oft nachher, das Wort „incurable* 
Yon den Lippen des Ghirurgs dröhne ihm noch nachts und tags 
in den Ohren. . . . Wo man sich seiner annahm, mußte man ihm 
durch Federposen die Flüssigkeit einflößen, um seinem sonst 
gesunden Körper Nahrung zu geben.* 

Erst im Lasarett zu Düsseldorf wurde Neu mann, 14 Tage 



0 Vgl. Brinnemngsblätter, S. 52. 

1* 
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nach seiner Verwundung, richtig verbunden, erat hier kam ei- in 
geordnete Pflege. Insbesondere nahmen sich drei Damen, die die 
Aufsicht im Lazarett führten, «einer licbevuU an, uud so bessor-te 
sich sein Zustund bald. Als er sich etwas Wühler fühlte, litt eS 
ihn nicht länger in Düsaeldorf. Obwohl noch nicht völlig wieder- 
hergestellt, eilte er zu seinem Regiment zurück, das an der Be- 
lagerung der Maasfestung Givet teilnahm. Dort brach infolge 
der Strapazen und der feuchten Witterung die noch nicht ganz 
geheilte Wunde wieder auf, aber trotz dieses Siechtums blieb er * 
bis zum Ende des Feldzuges bei seinem Truppenteile. Ende 
Dezember begann der BtLckmarsch der freiwilligen Jäger ins 
Vaterland. Am 8. Feliraar 1816 langte die Abteilung in Berlin 
an, nnd die Freiwilligen wurden eotlassen. 

2. Ende der Sehiüxeit. Studienzeit. 

Trübe lag nnn die Znkunft vor Neumann. Sein Vater, der 
w&hrend der Kriegszeit fast sein ganzes Vermögen verloren liatte, 
konnte ihm nnr die geringe Unterstfltzung von fünf Talern 
monatlich gewähren. Trotz seiner Mittellosigkeit entsehloß Nea- 
mann sich, gleichzeitig mit mehreren seiner Kriegskameraden, 
wieder in das Gymnasium, das er Tor einem Jahre yerlassen 
hatte, einzutreten. Noch IVa Jahre besuchte er die Schule, bis 
er im Herbst 1817 das Reifezeugnis erhielt. Er bezog nun die 
Berliner Universität, um, einem Wunsche seines Vaters ent- 
sprechend, Theologie zu studieren. Um diese Zeit hatte sein Vater 
durch einen Brand alle seine Habe Tcrloren und konnte seinen 
Sohn nicht weiten unterstützen. Ein Freitisch, den ihm sein 
früherer Gymnasialdirektor erwirkt hatte, und der Ertrag Ton 
Priyatstunden, die er erteilte, bildeten das ganze Einkommen 
Neumanns. Er schlief, da er kein eigenes Zimmer mieten 
konnte, in der Wohnung eines Bekannten auf blofier Diele, mit 
seinem Soldatenmantel zugedeckt. Noch kümmerlicher erging es 
ihm, als er in Jena sone Studien fortsetzte. „Türichterweise**, 
sagen die Erinnerungsblätter >), „ließ ich mich im April 1818 
durch meinen Freund Bülitz verleiten, nach Jena zu gehen. 
Dort war meine Lage viel schlimmer, wenngleich ein Student mit 

0 Erinnerongsblätter, 8. 90 — 98. 
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Namen Penz mich wieder bei sich aufnahm. . . . Penz hatte ein 
großes zweifenstriges Zimmer. Da richtete jeder von uns an 
einem der Fenster seinen Arbeitsplatz ein. Wir arbeiteten fleißig. 
Das war schön, aber schlimm war es, daß ich mit meiner Klei- 
dang zu mangelhaft bestellt war, um Standen geben su Idtamen. 
Eigentlich besaß ioh nur Hose und Weste, mein alter- Soldaten- 
maatel mußte den fehlenden Book ersetzen und alles decken. 
Was aber das Allersohlimmste war — ieh lernte nichts." 

„In Berlin hatte ich Neander und Sohleiermacher ge- 
hört, auf Wunsch meines Yaters anoh juristische Vorlesungen 
besucht, aber weder dem Studium der Theologie, noch dem der 
Jurisprudenz Geschmack abgewinnen können. Hier in Jena be- 
legte ieh außer naturpbilosophischen Kollegien bei Oken ver^ 
sohiedene naturwissenschaftliche Vorlesungen; aber auch diese 
befriedigten mich wenig.* Und in einem später an das preußische 
Unterrichtsministerium gerichteten Unterstfltzungsgesuoh sagt er 
Ton seinen Jenenser Studien: „Auch ist mein Fleiß mehr im 
eigenen Studieren, als im Besuche der Vorlesungen zu finden, da 
ich Mathematik studiere, die Vorlesungen darttber sich aber nur 
auf die niederen Teile erstrecken. Aus dieser Zeit sei das 
folgende Urtdl eines Studiengenossen, des späteren Kunstschiift- 
stellers und Malers Ernst Förster (1800^1885), Aber Neu- 
mann mitgeteilt 1): 

„Besonders wert um ihrer naturwissenschaftliehen Studien 
willen waren mir zwei Studenten. . . . Der andere war der Minera- 
loge Naumann, dessen äußere Erscheinung den reudien Inhalt 
seines Inneren nicht Terriet, wie denn auch sein stets bereiter 
offener Humor nicht entfernt ahnen ließ, mit wie bitterer Not er 
zu kämpfen hatte. Als Andenken an den Befreiungskrieg, in 
weldiem er als Freiwilliger mitgekämpft, trug er die Spuren 
einer französischen Kugel im Gesicht, die ihm die obere Kinnlade 
zersehmettert hatte, und außerdem einen alten grauen Mantel, 
den er im Sommer und Winter anstatt eines Bockes trug, den er 
nicht hatte. Von seiner stets guten Laune gab es viel ergötz- 
liche Proben , deren wohl manche an den alten Studentenstil er- 



*) Siehe Försters SellMtbiugraplüe „Aus der Jugendzeit*. Stutt> 
gart 1887, S. 140. Vgl. auch Volkmann, 8. 6; Erinnemngsblätter, 
8. 96. 
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innerD mochten, aber ohne die Grenzen eines guten und kecken 
Humors zu verletzen. 

In Jena verweilte Neumann, der Mitglied der Burschen- 
Schaft geworden war, etwa ein Jahr. Dann kehrte er, als infolge 
des Sandsehen Attentates an alle preußischen Studierenden der 
Beiahl erging, innerhalb 24 Stunden Jena su Terlassen, nach 
Berlin surück. Hier gab er das Stadium der Tbeologfie endgültig 
auf und wandte sieh ganz den Naturwissenschaften sn. Vor 
allem zogen ihn die Vorlesungen des Mineralogen Ernst Chri- 
stian Weiss an. Neumann sagt über diesen Lehrer^): 

„loh kann wohl sagen, er war der einzige, bei dem ich etwas 
lernte — ihm yerdanke ichs, wenn etwas aus mir geworden ist.** 

Hinsichtlich seiner mathematischen Studien war Neumann 
ganz auf sich selbst angewiesen; ein Versuch, eine mathematische 
Vorlesung in Berlin zu hören, mißlang, da der betreffende Pro- 
fessor, um die Vorlesung nicht zustande kommen zu lassen, sie 
so hielt, daß er etwa erscheinende Zuhörer Tdllig abschreckte. 
Auch in dieser Zeit fristete er sein Leben unter den größten 
Entbehrungen. 

„Wieder habe ieh>) das ganze Jahr auf bloßer Diele ge- 
schlafen in der Wohnung eines Freundes. Ich habe von Kaffee 
und Brot gelebt — den Kaffee, d. h. Kaffee-Surrogat, kochte ich 
auf kleinem Spiritusl&mpchen, dessen Heizkraft ich dadurch er- 
höhte , daß ich Holzspftne und dflnne Äste, aufs feinste zer- 
kleinert, sorgfältig über der Flamme aufschichtete. Die Spftne 
und Äste suchte ich mir auf der Straße.^ 

Daß sein Streben unter so ungünstigen ftußeren Verhält- 
nissen nicht erlahmte, ist bewunderungswürdig. Dem größten 
Mangel wurde durch ein Stipendium von 100 Talern abgeholfen« 
das ihm der Minister v. Altenstein Terlieh. Seine sparsame 
Lebensweise ermöglichte es ihm, von jener geringen Summe noch 
Ersparnisse zu machen, die er zu einer geognostischen Studien- 
reise nach dem Riesengebirge und Oberschlesien verwandte. Nach 
gründlichster Vorbereitung trat er im August 1820 die Reise aut 
die in erster Linie seiner weiteren wissenschaftlichen Ausbildung, 
der Erweiterung seiner Anschauung dienen sollte. Daneben yer- 



Erinnerungsbl Atter, S. 110. 
*) Ebend., 8. 112. 
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folgte er den praktischen Zweck, Mineralien und Fossilien für 
das Berliner Mineralienkabinett zu sammeln. Mit Eifer widmete 
er sich während seiner drei Monate dauernden Reise dieser Auf- 
gabe, die ihm zwar durch Unterstützung der preuiiischen Berg- 
behörden, denen er durch das Ministerium empfohlen war, er- 
leichtert wurde, die aber trotzdem noch mühevoll genug war. Auf 
tagelangen Wanderungen mußte er seinen mit Steinen gefüllten 
Tornister tragen, der oft so schwer war, daß die kräftigsten 
Bauern Mühe hatten, ihn zu heben. Eine Bezahlung für die wert- 
volle Sammlung, die noch jetzt im Berliner Museum für Natur- 
kunde vorhanden ist, lehnte Neumann ab und ließ sich nur 
durch vieles Zureden von Weiss bestimmen, einen Ersatz der 
Iteisekosten, 30 Taler, anzunehmen. 

Im nächsten Jahre trug sich Neumann mit dem Plan einer 
weiteren Reise zur mineralogischen Erforschung der Karpathen. 
Die Ausführung des Planes wurde zun&cbst dadnroli hinaus- 
geschoben, daß ihm eine Unterstützung, die das Ministerium ihm 
fflr die frflhere Beite naeh Seiileii»ii sugesiohert hatte, nicht 
raehtseitig geaalili wurde. Dann aber trat ein EreigniB ein, das 
Naumann 8 Leben fftr einige 2^it in gans andere Bahnen lenkte. 
Am 13. Ifai 1821 starb sein Vater, an dem er stete mit innig- 
ster Liebe gehangen hatte. Der Vater hatte lange Jahre in Hin- 
gebung und Treue das Grut und das Vermögen einer Grftfin ver- 
waltet , deren einiige Stütze er gewesen war. Seitens dieser 
Dame erging an Franz Neumann die Aufforderung, sich der 
Landwirtschaft au widmen, um später an die Stelle seines Vaters 
zu treten. Neumann glaubte sich dieser Aufforderung nicht 
entaiehen au dürfen, weü er es für eine Pflicht der Pietät hielt» 
das Andenken seines Vaters dadurch zu ehren, daß er fortsetzte, 
was jener nicht Tollenden konnte; auch die hohe Verehrung, 
die Neumann für die Gräfin hegte, war mitbestimmend für 
seinen Entschluß. Schweren Herzens brach er seine Studien ab, 
um sich der neuen Lebensaufgabe zu widmen. Indessen ge* 
währten ihm die Verhältnisse, unter denen er auf dem Lande 
lebte, keinerlei Befriedigung. Er fühlte sieh dort gar nicht an 
seinem Platze und erkannte bald, daß er, yorl&ufig wenigstens, 
nur geringen Nutzen stiften könne. Nach langen inneren Kämpfen 
gab er daher den Plan, Landwirt zu werden, auf und kehrte im 
Herbst 1821 zur Wissenschaft zurück. Auch große äußere Vor- 
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teile, die ihm für die Zukunft in Aussicht gestellt wurden, wenn 
er bliebe, vermochten nicht, ihn in seinem Entschluß wankend 
zu machen. Doch brach er damit seine Beziehungen zur Gräfin 
nicht völlig ab} wiederholt war «r In den niehgben Jahren in 
ihrem Intereaie tätig und ihr bei der Verwaltiuig des Gntei 
behiUUch 1). 

8. Erste wissenschaftliebe Arbeiten. Promotion. 

Im Herbst 1^21 nahm Neu mann seine Studien wieder auf, 
wenn er ihnen aus den eben angeführten Gründen zunächst 
auch noch nicht seine ganze Zeit widmen konnte. Bald wandte 
er sich eigenen L'ntorsuchungen zu und verfaßte im Jahre 1822 2) 
und 1823 sein erstes Werk: Die Beiträge zur Krystallo- 
noniie. Dem im September 1823 erschienenen Buche, einem 
Oktavbande von 152 Seiten Text nebst 16 Seiten Vorwort und 
Einleitung, dem 54 Figuren'^) auf 12 Tafeln beigegeben sind, 
wollte 2s e u m a n n eine Reihe von zwanglosen Heften folgen 
lassen, in denen einerseits die Resultate seiner eigeuen kristallo- 
grapbischen Arbeiten niedergelegt, andererseits aber auch die 
Beobachtungen anderer Forscher nach seiner neuen graphischen 
Methode dargestellt werden sollten, „so daÜ diese Beiträge 
zugleich ein Repertorium aller kr y stallogra phischen 
Beobachtungen" gebildet haben würden. Leider ist es zur 
Ausführung dieses Planes nicht gekommen ; nicht einmal das 
zweite, noch für dasselbe Jahr in Aussicht gestellte Heft ist ge- 
druckt, vermutlich weil der buchhandlerische Erfolg der Beiträge 
kein erheblicher und Neu mann selbst nicht in der Lage war, 
die Druckküsten zu bezahlen. 

Auf den Inhalt der IJeiträge im einzelnen soll im nächsten 
Abschnitte eingegangen werden. Nur das sei hier kurz bemerkt, 
daß die Schrift insbesondere wegen der in ihr entwickelten neuen 
Projektiunsmethode der Kristalle als epochemachend bezeichnet 

In den ErinnerunKsblättern ist eine Beihe interessanter Briefe, 
von Neumann an die Gräfin und von dieser an Neumann geriohtet, 

abgedruckt. 

*) Daß eiu Teil des Werkel schon im tiommer 1Ö22 vollendet 
war, sagt Neumann aosdrfioklich in der Vorrede. 

*) Die Figuren tragen die Nummern 1 bis 48 ; Terschiedene Figuren 
haben aber diexelbe Nummer, mit a, b usw. unterschieden. 
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werden kann, was unter anderen Th. Liebisch in dem Werke: 
„Die deutschen Universitäten^', herausgegeben von W. Lexis, 
Berlin 1893, Bd. II, S. 56 anerkennt. Von den Zeitgenossen war 
es besonders Neuraanns Lehrer Weiss, der die Bedeutung des 
Werkes seines Schülers würdigte. Er dankte Neumann für das 
„schöne Exemplar seiner schöneren Schrift^)", empfahl ihm, dem 
Minister v. Alten stein ein Exemplar der Beiträge zu über- 
senden und übertrug ihm zugleich vertretungsweise eine Assi- 
stentenstelle beim mineralogischen IVhiseum. Auch weiterhin war 
W^eiss bestrebt, Neuniann zu fördern, um ihm die Universitäts- 
laulbahn zu ermöglichen. Auf Weiss' Veranlassung hielt Neu- 
maxm im Winter 1823 — 1824 vor einem auserwählten Publikuui 
Vorträge über Kristallographie und besonders über seine neue 
Projektionsmethode der Kristalle. 

„Zu meinem Staunen sah ich einen Zuhörerkreis von etwa 
SO Personen vor mir und erkannte unter ihnen die ersten Ka- 
pazitäten Berlins: Leopold Buch, Alezander t. Hum- 
boldt, Oberbergrat t. Boohen, BzzeUenz t. Jfagky u. a. leb 
w«ifi gar Hiebt, wie lob dasu kam, daß die Hmren regelmäßig 
bei mir b5rten. Ich la9 Aber Erystallographie und entwiokelte 
eine neue Metbode — dai alles yerdanke ich der großen GOte 
Ton Weiss. Er hatte mir das ▼erschafft: Ihm yerdanke ich 
meine ganze Laufbahn !" 

„Selbstyerst&ndliob hielt ich diese Vorlesungen unentgelt- 
lich, Leopold ▼. Buch ließ es sich aber nicht nehmen, mir 
ein Honorar zu schicken*^ 

Andere der damaligen Zuhörer bewiesen sich in anderer 
Weise dankbar. Der Oberbergrat y. Dechen machte Neumann 
auf Fouriers Werke aufmerksam und yerschaflte ihm dieselben 
leibweise. Mit Feuereifer yertiefte sich Neumann in das Stu- 
dium der Arbeiten Fouriers, den er später oft als seinen yor^ 
nehmsten Lehrer bezeichnete. Fouriers Wärmetheorie schrieb 
er, um sie zu besitzen, sich selbst ab'). Den in Bede stehenden 
Vorlesungen yerdankte es Neumann femer, daß eine yom General- 
leutnant y. Jasky dem König Friedrich Wilhelm HL zurVer- 



*) Erinnerungsblätter, S. 202—203. 
*) Ebend.. 8. 288—224. 
•) Voigt, S, 7. 
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fiiguiig gestellte bedeutende Mineralieosammlnng der UniTersit&t 
Königsberg and damit Nemnann zar Benatsnng übenritsen 
wurde 

Um seine Znknnft zu sichern, meldete stob Naumann im 
Herbst 1824 bei der wissensehaftlicben Prüfungskommission zum 
Oberlehrerezamen. Von Poselger, der jener Kommission als 
Mathematiker angehörte, wurden ihm am 28. Oktober 1824 fol- 
gende Aufgaben gestellt: 1. eine geometrische Abhandlung über 
Berührungen, 2. eine analytisch -geometrische über gerade Linie 
und Ebene. Außerdem sollte er Tor der mündlichen Prüfung 
eine Probelektion über die ersten Gründe der Stereometrie nach 
Anleitung des XI. Buches der Elemente des Euklid halten. Die 
Prüfung selbst scheint Neumann nicht abgelegt zu haben, 
wmigstens findet sich in den Akten des Provinzial-SiAulkollegiums 
und der Prüfungskommission nichts darüber, ebensowenig in 
Neumanns hinterlassenen Pafueren. Weshalb Neumann den 
Plan, die Oberlehrerprüfung abzulegen, aufgab, läßt sich aus 
einer Stelle in einer gleich zu besprechenden Eingabe an das 
Ministerium entnehmen. Neumann fühlte, daß es ihm nicht 
möglich sei, die rein wissenschaftliche Beschäftigung ganz aufzu- 
geben, und ffirchtete, daß die Ansprüche der Schule und der 
Wissenschaft ihn in einen inneren Zwiespalt ▼erwickeln könnten, 
der ihn unglücklich machen würde. Er wandte sich daher noch 
▼or Ablegung der Prüfung, am 2. Januar 1825, an das Mini- 
sterium mit der Bitte, ihm nach Ablauf der interimistischen 
SteUung, die er am mineralogischen Museum bekleidete, eine 
andere wissenschaftliche Bestimmung zu erteilen. Er motiTiwte 
diese Bitte damit, daß seine Gesundheit ihm nicht gestatte, sich 
ähnliehen Entbehrungen wie früher zu unterziehen, und daß er 
deshalb seine äußere Subsistenz sicher zu stellen wünsche. Am 
liebsten würde er seine Fähigkeiten als Dozent au einer Uni- 
versität betätigen, und neben der Mineralogie, mit deren 
mathematisch - physikalischen Teilen er sich bisher vor^viegend 
beschäftigt habe, die Abschnitte der Physik lehren, die 
eine höhere mathematische Ausbildung schon erhalten 
hätten, oder doch deren jetzt schon fähig seien. Doch 
werde er, wenn das Ministerium es so bestimme, auch eine Lehrer- 



') Erinnerungsblätter, S. 244. 
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stelle übernehmen. Nur bitte er, in diesem Falle ihm noch eine 
Frist zur Ausarbeitung der Fortsetzung seiner Beiträge zur Kri- 
atallonomie zu gewähren und ihn während dieser Zeit durch eine 
Unterstützung vor Mangel zu schützen. Auf diese Eingabe, in 
der zum ersten Male das Ziel, das er sich gestockt, klar aus- 
gesprochen ist, erhielt Naumann am 10. Januar 1Ö25 folgende 
Antwort ^) : 

„Das Ministerium eröffnet Ihnen auf die Vorstellung vom 
2ten dieses Monats, daß es für jetzt keine Gelegenheit hat, Ihnen 
einen anderweitigen wissenschaftlichen Wirkungskreis anzu- 
weisen. Wenn sich eine solche Gelegenheit darbietet und vSie 
sich als IVivatdozeut bewährt haben, wird dasselbe Ihres Gesuches 
eingedenk sein und solches so viel als möglich berücksichtigen. 
Um »Sie indessen in den Stand zu setzen, Ihre wissenschaftlichen 
Bestrebungen zu verfolgen, und sich teils durch schriftstellerisch«» 
Arbeiten, teils durch Vorlesungen bei der hiesigen Universität 
gegründete Anspi üche auf weitere Berücksichtigung zu erwerben, 
will das Ministerium tSie gern, so weit seine beschränkten Fonds 
das gestatten, von Zeit zu Zeit außerordentlich unterstützen und 
hat Ihnen vorläufig eine Summe von 

Einhundert und fünfzig Talern 

bewilligt. 

Ministerium der Geistlichen, Unterrichta- 
und Medizinal -Angelegenheiten 

Altenstein. 

Am Ende des Sommersemesters 1825 bewarb sich Neu- 
mann bei der Berliner philosophischen Fakultät um die Pro- 
motion. Als Promotionsschrift reichte er eine geometrische 
Abhandhing (über das Problem des Apollonius und dessen Fr- 
woiterungen) ein, auf deren Inhalt w^eiter unten eingegangen 
werden soll. Diese Arbeit, die Weierstrass gesprächsweise in 
den siebziger und achtziger Jahren wiederholt als eine aus- 
gezeichnete, noch für die Jetztzeit wertvolle Leistung bezeichnete, 
fand seitens der Fakultät nicht die Anerkennung, die sie ver- 
diente. Das Urteil von Dirksen lautete: „Daß der Gegenstand 
der Dissertation und die darin befolgte Methode, beide, mit liück- 
aicht auf ihre Bedeutsamkeit einer früheren I'eriode der Wissen- 

^) ErinnernnKsblfttter, B. 887. 
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Schaft angehören, der jetzigen Richtuii^' dei Mathematik uod dem 
Bedürfnis eines Physikers ... so fremd sind, daß ich nicht ein- 
sehe, wie der Verfasser . . . einen so unzeitigen Stoff hat wählen 
und sich so ganz auf den Tummelplatz angehender Gymnasial- 
lehrer hat zurückwerfen können. Zu Vietas Zeiten hätte die 
eingereichte Arbeit allerdings ihren großen Wert gehabt*^. . . . 
Trotz dieser Beurteilung wurde die Dissertation nicht znr&ck- 
gewiesen, ihr YerfasBer yielmehr zur mündlichen Prüfung zu- 
gelassen, die er am 6. November 1826 beBtand. Das Getamt- 
urtail faßte der Dekan in die Worte zusammen: f^äaJi der 
Kandidat seine Würdigkeit, das tcstimonium doctrinae an er- 
halten, besonders durch seine gründliehen physikalischen Kennte 
nisse aufs direuTollste bekundet habe^)*^. 

Nach bestandenem Examen erkUrte sich Keumann frei- 
willig bereit, statt der nicht ganz gebilligten mathematischen 
eine andere Abhandlung einzuliefern. Es war dies die Arbeit: 
„De lege zonarum principio sTolntionis systematum crystaDi- 
norum*. Kach Druck derselben und gehaltener 6ifentlicher Dis* 



*) Die Kacbrichten nhtx Heumanns Promotionsprüfung und 
über die Beurteilung seiner FromotionBechrift verdanke ich Herrn 
Prof. H. A. Schwarz, der auf meine Bitte im Jahre 1895 die Güte 
hatte, die Angaben des Textes aus den Akten der Berliner philo- 
sophischen Fakultät auszuziehen. 

In der Isis, in der die geometrische Arbeit später veröfEentlicht 
ist» ist als Jabressahl MDCOOXY angegeben, eine Angabe, die mieh 
früher auf die Vermutung führte , die letzte Ziifer V sei eine ver^ 
stiimmt ltf X, un<l die Arbeit sei sclioii 1820 abgefaßt. Dr\ß diese 
V*rniuluiig eiiio irrign war, geht daraus hervor, daß akteniiialiig fest- 
steht, daü die Abhandlung erst am Ende des Sommers 1825 der Ber- 
Ituw Fakultftt eingereicht ist. Wahrscheinlich ist die Jahressahl in- 
folge eines Schreibfehlers Neumanns falsch angegeben. Nach 
»•iner Mittoiluiio: de^ H< rrn Prof. H. A. Schwarz enthalt Noumanns 
Kingabe an diu Fakultiit, in der er sich um die Zulassung zur Pro- 
motionsprüfuug bewirbt, denselben Bchriftfehler. 

Die vorstehttiden Angaben, vde der ganze Passus über Neu- 
manne Promotion sind im wesentlichen meinem im Jahresbericht 
der Deutschen Mathematiker -Vereinigung IV (Berlin 1897) veröffent- 
lichten Nekrologe entnommen. Damals kannte ich die Akten über 
die Neumann zur Oberlehrerprüfung gestellten Aufgaben noch nicht. 
Seitdem ich darüber unterrichtet hin, halte ich es fär wabxwdMuilieh, 
daO die erste jener Aufgaben Neumann zur Abfassung seiner geo- 
metrischen Dissertation angeregt hat. 
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putation wurde er am 16. März 1826 zum Doktor promoviert. 
Die Thesen, über die er disputierte, lauteten : 

1. Densitas materiae nil nisi fictio est, quae tolerari ncquit. 

2. Theoria de propagatione caloris, in corporibus solidis, 
a cel. Fourier proposita, uimium sibi assumit, quod calorem 
radiantem spatio coelesti inesse ccntendit. 

3. Hypothesea a iiaturae explicatioue proliibendae. 

4. Individua concreta crystalli gemioi ad determinandum 
aliquod planum uou una aguut. 

5. Principium geminationis crystalliuae in hoc situm est, 
quod utriusque crystalli directiones ejusdem mensurae crystallo- 
nomicae inter ae permutantur. 

Seine Opponenten waren: Carol. Reuter, Stud. theol. ; 
Herrn. Franke, Cand. phil. 

4. Die erste Zeit in Königsberg (1826—1829). 

Am 24. April 1826 überreichte Neumann dem Minister 
seine Dissertation zugleich mit einer 1825 verfaßten und in Pogg. 
Ann. verdffentlichten kristallographischen Arbeit über das Kri- 
stallsystem des Axinits. Bei dieser Gelegenheit kam er auf die ihm 
am 10. Januar 1825 gemachten Versprechungen surüclc, erwfthnt«, 
daß er bisher durch wiederholte Erftokliehkelt Terhuidert ge- 
wesen sei, Vorlesungen an der Berliner Universität zu halten, 
daß er aber jetst im Begriff stehe, sich an derselben zu habili- 
tieren. Er bat zu^leidi unter Hinweis auf seine bedrängte Lage, 
ihn durch weitere UnterstAtzung in den Stand zu setzen, seine 
Bestrebongen weiter Terfolgen zu können. Anf diese Eingabe 
erhielt er am 6. Mai 1826 den Beseheid, daß das Mnisterinm 
nach Erw&gnng aller Verhältnisse fflr rätlich halte, daß Neu- 
mann sich in Königsberg habilitiere. Zugleich war ihm darin 
eine jahrliche Remuneration von 200 Talern, sowie 50 Taler zur 
Bestreitung der Reisekosten zugesichert. 

Nur ungern folgte Neumann dieser Aufforderung des 
Ministers. Einmal wurde es ihm schwer, Berlin und damit seine 
alten Freunde zu verlassen, sodann fttrchtete er, daß ihm fftr 
s^e mineralogischen Vorleiungen, deren Abhaltung seine Haupt- 
aufgabe am sollte, dadurch Schwierigkeiten erwachsen könnten, 
daß die Eönigsberger Mineralien-Sammlung nicht von vornherein 
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ihm unterstellt, er vielmehr hinsichtlich ihrer Benutzung auf die 
Gefälligkeit von Prof. Uagou angewiesen wurde. Er legte dem 
lAinisterium sein Bedenken dar, bat auch, ihn lieber an die Bres- 
lauer Universität sn senden als nach Königsberg. Alle diese 
Yorttellungeu waren vergeblich, Nenmann wurde aufgafoidertr 
sieh KU erkUren, ob er naeh Königsberg gehen wolle oder nioht. 
Da er duroh eine Weigerung jede Aussicht auf Beförderung in 
Preufien zu Terlieren Iflrofatete, so willigte er schweren Hersens 
in die Übersiedelung nach Königsberg, in der stillen Hoffnung 
allerdings, daß der Aufenthalt dort nur ein kurzer sein, nicht 
länger als ein Jahr dauern wflrde. 

Doch wie anders gestaltete sich die Zukunft 1 Nicht ein 
Jahr, sondern ein langes Leben hindurch währte der Aufenthalt 
in Königsberg, und so ungern er dorthin gegangen, so lieb war 
ihm in späterer Zeit die neue Heimat. Die YorUebe des jungen 
Dozenten f&r Berlin verwandelte sich im Laufe der Zeit geradezu 
in eine gewisse Abneigung gegen Berlin und die Berliner. Auf 
seinen Belsen in späterer Zeit Termied er es meist, Berlin zu 
berühren; nur um den Einzug der siegreichen Krieger 1S66 und 
1871 zu sehen, besuchte er die Hauptstadt. 

Im Herbst 1826 siedelte Neumann nach. Königsberg Uber; 
eine acht Tage und acht Nächte dauernde Postfahrt ffihiie ihn 
an den Ort seiner neuen Wirksamkeit. Unter günstigen Auspizien * 
begann Neumann seine Lehrtätigkeit an der Königsberger Uni- 
versität. Wirkte doch an dieser seit 1810 der grolle Astronom 
Bossel, der die dortige, naeh heutigen Begriffen Ideine und nur 
mit sehr geringen äußeren Mitteln ausgestattete Sternwarte für 
Jahrzehnte zum Mittelpunkt des gesamten astronomischen Lebens 
gemacht hat. Zu ihm trat Neumann bald in ein freundschaft- 
liches, später in ein verwandtschaftliches Verhältnis. Auch 
andere Zweige der Naturwissenschaften, deren Studium früher in 
Königsberg sehr daniedergelegen \) , hatten ein»n Aufschwung 
genommen, so namentlich die Zoologie, die seit Heginn der zwan- 
ziger Jahre von Karl Ernst v. Baer (1792 — 1876) vertreten 

') Waren doch die pesüiiiten naturwisseuschaftlichen Fiichf r : 
Botanik, Zoologie, Mineralogie, Chemie (inkl. Pharmazie) und Physik, 
lange Zeit durch einen einzigen Professor, Karl Gottfried Hagen, 
vertreten, der erst in den zwanziger Jahren einen Teil seiner Vor* 
lesungen an andere Dozenten abgab. 
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war, der zugleich Anatomie lehrte, sich aber immer mehr und 
mehr der Zoologie zuwandte. Von besonderer Bedeutung für 
das Studium der Mathematik und Physik wurde es, daß in dem- 
selben Jahre, in dem Neu mann Dozent in Königsberg wurde, 
auf Veranlassung des Ministers noch zwei andere junge Berliner 
sich dort habilitierten, Jacobi für Mathematik, Dove für Physik. 
Zu beiden trat Neu manu bald in nähere Beziehung; mit Jacobi 
verband ihn später dauernde Freundschaft Auch sein Ver- 
hältnis zu Hagen gestaltete sich bestfer, al? er erwartet hatte; 
Neumanusi Bel'ürcbtuugen , Hagen kunne ihm hinsichtlich der 
Benutzung der Mineraliensammlung Schwierigkeilen macheu, er- 
wiesen sich als irrig. 

Trotz alledem dauerte es mehrere Jahre, bis sich Neumann 
in Königsberg wohl und heimisch fühlte ; denn bei seiner Zurück- 
haltung Fremden gegenüber bedurfte es längerer Zeit, bis er den 
späteren Königsberger Freunden näher trat und in ihnen Ersatz 
für die Freunde luid» die er in Berlin Terlasien hatte. Die 
Sehnaucht nach letaleren liefi ihn seine Eiosamkeit schwer 
empfinden und versetzte ihn oft in eine gedrftckte Stimmung. Mit 
yeranhfcßt wurde diese Stimmung duroh die Einaefaräi^ungen , zu 
denen ihn sein geringes Einkommen awang, sowie duroh den 
Umstand, daß für die Disziplin, die zu lehren er herufen war, in 
Königsberg nur ein genngea Interesse bestand. Seine erste Vor- 
lesung im Winter 1826 — 1827 (über Kristallographie) hielt er 
vor nur drei Zuhörern, und im darauf folgenden Sommersemester 
scheint er Vorlesungen ohne Erfolg angekündigt zu haben. 
Nimmt man dazu, daß in jener Zeit auch seine Gesundheit ge- 
litten hatte, so kann man sich nicht wundem, wenn er um diese 
Zeit von sieh sagt: „Mein Mut ist erloschen^. 

Seine Erfolge ala Dozent wurden bald bessere, insbesondere 
seitdem er neben Vorlesungen über Mineralogie solche über 
Physik hielt Schon im Winter 1827—1828 las er Physik der 
Erde vor 25, daneben Mineralogie vor 4 Zuhörern; und in den 
folgenden Jahren fanden auch die mineralogischen Vorlesungen 

') In Neumanns Nachlaß fand f>ich die interessante Kede Vf)r, 
mit welcht-r Jacobi 1832 seine Disputation pro loco ordinario ein- 
leitete. Sie ist 1901 von W.V.Dyck in den Berichten der Müuchener 
Akademie, Bd. 31, wie in den mathematischen Annalen, Bd. 56, vei> 
öffentUcbt. 
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mehr Zuspruch. Von Beinen physikalischen Vorlesungen ans dem 
Ende der zwanziger Jahre seien nooh erwilint die Ober die physi- 
kalischen Eigenschaften der MineraHen (Winter 1828 — 1829) 
und Experimentalphysik (Winter 1829 — 1880), eine Vor- 
lesung, die er später nicht wiederholt hat. 

Iniwisehen war Neumann gleichseitig mit Dove im Märs 
1828 zum Eiztraordinarius befördert, ein Vierteljahr nach Jacobi; 
letzterem war diese Beförderung schon im Dezember 1827 zu 
Teil geworden, und zwar entgegen dem Wunsche der Fakultät, 
deren meiste Mitglieder er sich durch seine Äußerungen zu 
Feinden gemacht hatte *). 

Indessen war das Extraordinariat nur mit demselben Ein- 
kommen Terbunden, das Neu mann adion als Dozent bezogoi 
hatte, so daß er nach wie Tor in den kärglichsten Verhältnissen 
leben mußte. Erst das Jahr 1829 brachte eine Besserung; im 
Mai 1829 wurde er nach dem Tode Ton Hagen zum ordentlichen 
Professor der Physik und Ifineralogie ernannt und erhielt eine 
Besoldung Yon 500 Talern. Er Tordankte diese Beförderung, 
durch die er eine gesicherte Existenz gewann, vor allem den 
Empfehlungen Bossels, der in einem yom 7. Oktober datierten 
Briefe an den Unterrichtsminister t. Altenstein aufs wärmste 
ffir Neumann eintrat und dringend bat, diesem ein fär seine 
Bedarf nisse hinreichendes Einkommen zu gewähren. Beseel 
sagt in dem Briefe') von Neumann: „Sein Reichtum an Kennte 
niesen, die Umsicht, womit er seine wissenschaftlichen Untere 
suchungen führt, der Eifer und die Ausdauer, welche er darauf 
verwendet, sind so groß, daß ich sicher vorauszusehen glaube, 
daß er unter den mathematischen Physikern bald eine der ersten 
Stellen einnehmen wird." Weiterhin spricht er von Neumanns 
Bescheidenheit: „Mir selbst ist nur nach längerem Umgange 
gelungen, völlig deutlich zu erkennen, was Neiimann zu leisten 
vermag; aber ich habe zugleich seinen Charakter erkannt, dessen 
Festigkeit sich auch darin zeigt, daß er der Versuchung, Privat- 
unterricht zu erteilen, widersteht und vorzieht, wissenschaft- 
lichen Untersuchungen seine Zeit allein zu widmen. 

*) Siehe L. Königsberger: Karl Gustav Jacob Jacobi, Leipzig 
1904, 8. 87 u. 5«. 

') Der Briet ist vollständig abgedruckt bei Yolkmann, 8. 7—8; 
in den Erinnerungsblättem, 8. 254<-S55. 
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Übrigens verließ Bove um dieaelbe Zeit Königiberg und 
siedelte nach Berlin Aber. 

Das Jahr 1829 brachte Nenmann ein Wiedersehen mit 
seinen Berliner Freunden. In den Osterferien war er (zum ersten 
Male seit seiner Übersiedelimg nach Königsberg) dorthin ge- 
reist. Eine Krankheit, die ihn befallen« Tenllgerte seine Rück- 
kehr, so daß er im Sommer dieses Jahres keine Torlesung halten 
konnte. 

Noch in anderer Besiehung war das Jahr 1829 für ihn be- 
deutungsvoll. Am 28. Dezember verlobte er sich mit Flore ntine 
Hagen, der jflngsten Tochter seines AmtsYorgängers; ihre ältere 
Schwester war seit 1812 mit Besse! verheiratet. Neu mann 
war der Familie Hagen schon zu Lebzeiten des Vaters nahe ge- 
tretcDf und bereits Ende 1828 scheint er den Wunsch gehegt zu 
haben, seine spatere Braut als Gattin heimzuführen. £r hielt 
indessen mit seinen Wünschen zurück, bis er eine sichere 
Stellung erreicht hatte. Am 29. April 1830 fand die Hochzeit 
Rtatt. Der sehr glücklichen Ehe, die leider allzufrüh duroh den 
Tod der Frau getrennt wurde, sind fünf Kinder entsprossen, 
von denen vier noch beute leben: 

Carl Neumann, Professor der Mathematik in Leipiig, 
geb. 1832. 

Ernst Neumann, emeritierter Professor der pathologischen 
Anatomie zu Königsberg, geb. 1834. 

Julius Neumann, Professor der Nationalökonomie in 

Tübingen, treb. 1835. 

Luise NeuMiann, die treue Pflegerin des Vaters und Ver- 
fasserin der Eiiunerungsblätter , geb. 1837; sie wohnt in des 
Vaters Heimat, zu Joachimsthal in der Uckermark. 

Ein vierter Suhn, Gustav Neumann, geb. 1838, ist 1876 
als Begierungsbaumeister in Posen gestorben. 

6« Die Jahre des wissenschaftliclien Schaffens und 
Neumanns Lehrtätigkeit. 

a) 1880 bis 1840. 

In den ersten Jahren seines Köuigsberger Aufenthaltes hat 
Neumann nichts durch den Druck veröffentlicht. Daß er auch 
in dieser Zeit nicht untätig war, bezeugt Bossel in dem oben 
Wang«riii, Femz Nennwan. 2 
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angeführten Brief an den Minifter von Altenitein. Eni ab 
naofa Miner Yerlobnng die Sehwennnt, die üm früher befangen, 
■eine Nrngung, sioh von der Geeellachaft absniondem, gewichen, 
als sich seine Gesundheit gebessert hatte, ging er daran, die Er- 
gebnisse seiner Forsehnngen bekannt zu machen. 

1830 yerOffentUchte er in den Abhandinngen der Berliner 
Akademie eine größere Arbeit über das Kristallsystem des Albits. 
Diese Arbeit ist ein Muster dafür, wie man durch eingehende Dis- 
kussion und geschickte Kombination yon Winkelmessnngen lu 
möglichst genauen Resultaten gelangt; in ihr ist wohl zum ersten 
Male die Methode der kleinsten Quadrate auf kristallographische 
MessuMcr^n angewandt. Im nächsten Jahre erschienen neben 
einem kleineren Aufsatz kristallographischen Inhalts die wichtigen 
Untersuchungen über die spezifische Wärme der Mineralien und 
die spezifische Wärme des Wassers. In der ersten dieser Ar- 
beiten zeigte er, welche Korrektionen man bei den nach der 
Methode der Mischung angestellten Beobachtungen anbringen 
muß, um zu exakten Ergebnissen zu gelangen. Die Korrektionen 
selbst werden der Theorie der Wärmeleitang und Wärmestrahlung 
entnommen. Seine Versuche gehören zu den ersten, in denen die 
erreichbare Genauigkeit wirklich erreicht ist. In dieser Arbeit 
wird ferner das Dulongsche Gesetz, nach dem das Produkt aus 
dem Atomgewicht der einfachen Körper und ihrer spezifischeu 
Wärme eine konstante Größe ist, auf eine Keihe ZAisatnmen- 
gesetzter Körper ausgedehnt. Hinsichtlich der spezifischen Wärme 
des Wassers wies Neumaun zuerst nach, daß dieselbe mit wachsen- 
der Temperatur zunimmt, nicht, wie frühere Beobachter gefunden, 
abnimmt. 

Das Jahr 1832 brachte die wichtige und grundlegende Arbeit 
über die doppelte Strahlenbrechung. In ihr wurden zum ersten 
Male die Erscheinungen der doppelten Strahlenbrechung streng 
aus den Gleichungen der Elastizitätstheorie abgeleitet. Diese 
Ableitung fühii; zu einer von der Fr esnel sehen abweichenden 
Anschauung über die Lage der Schwingunfj^srichtuug zur Polari- 
sationsebene. Eine zweite Arbeit aus diesem Jahre ist der Theorie 
der Metallreflexiun gewidmet; und zwar wird gezeigt, wie man 
auf Grund der Fr esnel sehen theoretischen Vorstellungen zu 
zwei einfachen Gesetzen gelangt, die alle bisherigen Beobachtun- 
gen umfassen. 
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Probleme der Optik und der Elastizitätatheorie beschäftigten 
KeumaDD neben solehen der Wärmelehre auch noch in den 
nächsten zehn Jahren. 1833 untersnohte er die Beziehungen 
zwischen den thermischen, optischen und kristallographi sehen 
Achsen des Gipses; 1834 stellte er in einer Arbeit über das 
£lastizitatunaß kristallinischer Substanzen die Gesetse auf, nach 
denen sich die Eristallwinkel bei allseitigem oder eloseitigem 
Druck ändern, und entwickelte eine Methode zur Bestimmung der 
Elaetiaitätskonstanten ycn Kristallen, eine Frage, die yor ihm 
noch nie behandelt war. Daneben nahm er die Untersuchungen 
über die spezifische Wärme von neuem auf. Er bestimmte 1834 
die spezifische Wärme einer Reihe zusammengesetzter Körper, 
freilich ohne die Resultate gleich zu veröffentlichen; ihre Publi- 
kation erfolgte erst im .Jahr 1865 durch Pape. p]r untersuchte 
ferner auf strengere Weise als früher die bei der Methode der 
Mischung anzubringenden Korrektionen, indem er von vornherein 
die Wärmeleitung in dem eingetauchten Körper berücksichtigte. 
Die zur Ableitung dieser Korrektionen erforderlichen Rechnungen 
sind in einer lateinisch geschriebenen und wohl wenig bekannt 
gewordenen Dissertation niedergelegt; sie ist bei Gelegenheit der 
Disputation veröffentlicht, die Neumann zum förmlichen Eintritt 
in die Fakultät oblag. Die Disputation selbst fand am 6. Mai 
1834 statt. Opponenten waren Hermann Heinrich Haeden- 
kamp (nicht Haideukamp, wie auf der Dissertation steht) und 
Karl Wilhelm Ressel, während J. E. Czwalina Neumann bei 
der Verteidigung der Thesen unterstützte. Letztere lauteten: 

1. Ne ad unum quidem phaenomenon lumiuis explicandum 
theoria sufficit a summo Newtono proposita, 

2. Agitatis inateriae particulis calor efficitur, neque ei ma- 
teria quaedam sive substantia, quam caloricum nominant, tri- 
buenda est 

Ein weiterer Aufsatz aus dem Jahre 1834 betrifft die opti- 
schen Achsen und die T'arben zweiachsiger Kristalle im polarisierten 
Lichte. Darin wird der bis dahin schwankende BogrifT der opti- 
Bchen Achsen eines zweiachsigen Kristalls festgelegt, und es 
werden verschiedene Formeln aus der Theorie der Doppelbrechung 
durch Einführung der Winkel zwischen der Wellennormale und 
den optischen Achsen vereinfacht. Die hier abgeleiteten Formeln 
finden ihre Anwendung in der Arbeit, die Neumann Vorzugs- 

2* 
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weise in den Jahren 1833 und 1834 beschäftigte, nämlich bei der 
Ableitung der Gesetze der Kristallreflexion. 

Schon 1834 waren geine Untersuchungen darüber abgeschlos- 
sen, doch zögerte er mit ihrer Veröffentlichung, weil er zuvor 
seine Formeln auch experimentell prüfen wollte. Erst im Dezem- 
ber 1835 legte er die Abhandlung der Berliner Akademie vor, so 
daß ihre Resultate erst 1837, beim Erscheinen der Akademie- 
abhandlungen für das Jahr 1835, allgemein bekannt wurden. 
Aus diesem Umstände entstand 1838 ein Prioritätsstreit mit 
Mac Cullagh, der nach ganz anderer Methode zu wesentlich 
denselben Resultaten gelangt war. Auf diesen Prioritätsstreit 
soll weiterhin im Anschluß an die ausführliche Besprechung der 
Abhandlung über Kristallreflexion näher eingegangen werden. 

An die in Rede stehende große Arbeit schlössen sich im 
Jahre 1837 zwei weitere an, die der experimentellen Prüfung 
verschiedener in jener aufgestellten Formeln gewidmet waren. 
Zugleich wird darin ein neues photometrieches Verfahren zur Be- 
stimmung der Intensität des von Kristallen reflektierten und ge- 
brochenen Lichtes angegeben. Nebenbei wird gezeigt, wie sich 
die Cauchysche Ableitung der Formeln für rotalreflexion in 
der Neumann sehen Reflexionstheorie gestaltet, und es wird eine 
Behauptung Cauchys über die Verstärkung des gebrochenen 
Lichtes bei Beginn der totalen Reflexion als unrichtig nach- 
gewiesen. 

Noch sind aus dieser Zeit (1835) mehrere kürzere Notizen 
über die Uusymmetrie der Farlx'nerscheinungen hemiprismati- 
scher Kristalle, sowie Beobachtungen über die Änderung der 
Lage der optischen Achsen des Gipses mit der Temperatur zu 
erwähnen. 

Auch mit magnetischen und elektrischen l'ntersuchungen 
beschäftigte sich Neumann schon in den dreißiger Jahren, ins- 
besondere interessierten ihn die Gauss sehen Arbeiten über Erd- 
magnetismus. Das Stadium dieser führte ihn auf eine neue 
Eigenschaft der Laplaoe sehen Kugelfanktionen und damit auf 
eine neue «nfache Methode zur Berechnung der in den Eugel- 
fnnktlonen auftretenden Konstanten aus Beobachtungen. 

War Neumann so w&hrend der dreißiger Jahre unermfldlich 
als Forscher tätig, so widmete er sich daneben mit größtem 
Eifer seinem akademischen Amte. Nohen den Vorlesungen flher 
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Mineralogie und Kristallographie, die er in ziemlieh regelmäßigem 
Tornns wiederholte, zog er allmählieh yeraobiedene Tdle der iheo- 
retieohen Physik in den Berwch eemer Lehrtfttigkeit, so su Be- 
ginn der dreißiger Jahre die Theorie des lichtes und die analyti- 
sche Wirmetheorie, gegen Ende dieses Zeitranmes die Kapillarität 
und die Elastizität. Eine weitere Vorlesung Uber theoretische 
Physik könnte besser als Einleitung in die theoretische Physik 
bezeichnet werden. Außerdem las er wiederholt über ausgewtiüte 
Kapitel der theoreüsohen Physik. 

Von besonderer Bedeutung für Neumanns Wirksamkeit 
war die Gr&ndung des mathematisch-physikalischen Seminars, die 
auf den Ton ihm und Jacobi gemeinsam gestellten Antrag 1834 
erfolgte. Durch die Seminarftbnngen sollten die Studierenden 
zur Vertiefung ihrer Studien angehalten, vor allem aber zu 
selbständiger wissenschaftlicher Tätigkeit angeleitet werden. Diese 
Aufgabe hat das Seminar, das erste derartige Institut in Deutsch- 
land, jahrzehntelang in ausgezeichneter Weise erftült. In ihm 
haben zahlreidie Mathematiker und Physiker ihre Ausbildung 
gefunden; ihm ist neben den Vorlesungen Jacobis und Neu- 
manns der Aufschwung zu danken, den in den dreißiger und 
vierziger Jahren das Studium der Mathematik und Physik in 
Königsberg genommen. — Die hohe Bedeutung des Seminars fflr 
das Studium der Physik wird es als gerechtfertigt erscheinen 
lassen, daß wir die Tätigkeit Neumanns als Leiter seiner Ab- 
teilung des Seminars weiterhin in einem besonderen Abschnitt 
ausführlich schildern. 

Weiter mag hier noch aus seiner akademischen Tätigkeit 
seine Mitwirkung bei der Ehrenpromotion Jakob Steiners 
durch die Königsberger philosophische Fakultät (1833) erwähnt 
werden. (Vgl. L. Königsberger, Jacobi, S. 145.) 

Über Neumanns äußeres Leben in dieser Zeit ist wenig zu 
sagen. Häuslich und einfach lebte er im Kreise seiner Familie, 
und nur klein war sein Umgangskreis. In den Ferien suchte 
er mit den Seinen Erholung und Stärkung seiner Gesundheit in 
einem Landaufenthalt, meist im Seebade Rauschen an der sam- 
landischen Küste. Zweimal verließ er Königsberg auf längere 
Zeit, einmal mit seiner jungen Frau im Herbst 1830 zum Besuch 
Ton Berlin, Dresden und der Sächsinchen Schweiz, das zweite Mal 
allein za einer größereu Studienreise im Jahre 1834. Aul dieser 
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Peise, die von Ende Juai bis in den November hinein dauerte, 
besachte er Berlin, Dresden, Freiberg, Teplitz, Prag, Wien und 
Graz, das Salzkammergut und Berchtesgaden, München und 
Innsbruck. Von hier wurde eine Fußwanderung durch das Ziller- 
tal und über das Pfitscher Joch unternommen, dann das Fassatal 
besucht. Die weitere Reise führte ihn über den Brenner und 
Innsbruck nach Stuttgart zum Besuck der Naturforscheryersamm- 
lung und von da in die Schweiz, wo er die Gottbardstraße bis 
8um Lage Maggiore durchwanderte, über den Simplon, die Grimsel 
und Grindelwald Bern erreichte, um über Basel und Heidelberg 
nach Berlin zurückzukehren. Seine Reiseerlebnisse hat er in 
einer längeren Reihe yon interessanten Briefen geschildert, die an 
seine Frau gerichtet waren, und die in den Erinnerungsblättern 
(S. 3ü0 bis 335) mitgeteilt sind. Auf dieser Reise, die ihm Er- 
holung und Kräftigung seiner Gesundheit brachte, lernte er eine 
Reihe von Fachgonossen, Mineralogen und Physiker, persönlich 
kennen, auch erwarb er eine große Sammlung von Mineralien für 
den Staat zu einem verhältnismäßig sehr geringen Preise, da er 
größtenteils bei Bauern und Hirten einkaufte ')• 

Ein schwerer Schlatr traf Ilm Ende 1838 durch den Tod 
seiner Frau, die am 29. J^e/oiiibrr jenes Jahres einem Nerven- 
fieber erlag. Der Verlust beugte ihn so nieder, daß er lange Zeit 
zu wissenschaftlicbem Schaffen unfähig? war. Noch im Herbst 
schreibt er an Weiss, daß sein Arbeiten langsam und unzu- 
sammenhiingend von statten gehe 2). Erst sehr allmählich gewann 
er seinen Lebensmut wieder und ging nun daran, früher begonnene 
Arbeiten fertig zu stellen. 

b) 1840 bis 1850. 

Neumanns Teröffentlichungen in der Zeit von 1840 — 1850 
sind nicht so zahlreich wie in dem Jahrzehnt vorher, aber um so 
bedeuiungsToller ihrem Inhalt nach. Man wird Volk mann im 
allgemeinen zustimmen können, wenn er Neumanns Leistungen 
in den yierziger Jahren als den Höhepunkt seiner Forschung be- 
zeichnet'); nur meine ich, daß Yolkmann die vorher erwähnte 

') Kriiinerungsblätter, S. 334. 

«) Ebend., S. :U3. 

•) Volk mann, S. 18. 
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große Arbeit Uber KrUtaUrefleidon zu niedrig einBobfttBt» irenn er 
Ton den optischen Arbeiten der dreißiger Jahre sagt, daß sie 
jenen Höhepunkt noch nioht kennzeichnen. 

Die erste in dem zu besprechenden Jahrzehnt erschienene 
Arbeit gehört noch der Optik an. Sie betrifft die Gesetze der 
Doppelbrechung des Lichtes in komprimierten und ungleichfflrmig 
erwärmten unkristallinischen Körpern und ist im Jahre 1841 der 
Berliner Akademie yorgelegt. Ein Teil dieser Abhandlung ist 
jedenfalls schon 1838 oder noch früher Terfaßt, wie aus einem 
Briefe Neumanns an Weiss vom Herbst 1839 hervorgeht. Dort 
heißt es ^): Ich habe mehrere frühere Arbeiten vorgenommen und 
ausgearbeitet; darunter ist eine große Abhandlung „Theorie der 
doppelten Strahlenbrechung, welche durch Druck erzeugt wird'' . . . 
Die im Titel genannten P>scheinungen waren bis dahin lediglich 
experimentell untersucht. Neumann ist der erste, der es unter- 
nahm! sich von dem Zustandekommen derselben Rechenschaft zu 
geben und eine mathematische Theorie derselben aufzustellen. 
Diese führte zu dem sehr bemerkenswerten Resultat, daß bei einer 
Kompression des Mediums die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes vergrößert, bei einer Dilatation vermindert wird. Mit 
seinen Pechnungen verband Neumann eine Beihe neuer Beob- 
achtungen, auch knüpfte er an die theoretischen Ergebnisse eine 
Fülle wichtiger Anwendungen, die nicht allein optische Er- 
seheinnngen betrafen. Daß er seiner Entwicklung die alte 
Flastizitätstheorie zugrunde legte, nach der die elastischen Phä- 
nomene unkriötallinischer Medien nur von einer Konstante ab- 
hängen, kann ihm nicht zum Vorwurf gereichen, da zu damaliger 
Zeit eine andere Klasti/.itätfetheorie nicht existierte. 

Die eben besprochene Arbeit ist die letzte, welche Neu- 
m a n n aus dem Gebiete der Optik veröffentlicht hat. Seine 
weiteren Forschungen betreffen die Elektrodynamik, speziell die 
Erscheinungen der Induktion. 

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind niedergelegt in zwei 
der Berliner Akademie 1845 bis 1847 vorgelegten und in deren 
Abhandlungen abgedruckten Arbeiten: 

1. Die mathematischen Gesetze der induzierten elektrischen 
Ströme. 



*) £rinneruug8blätter, S. 343. 
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2. Über ein aUgemeineB Prinsip der mathematiiohen Theorie 
induzierter elektriBoher Ströme. 

In der ersten dieser Arbeiten wird ein aUgemeines Gesetz 
der linearen Induktion entwickelt, das die Intensität dee induzier- 
ten Stromes numerisch zu bestimmen erlaubt, und aus dem sich 
alle bisher beobachteten Induktionsersoh^nungen als Folgorungen 
ergeben. Die Resultate betreffen nicht nur die elektrodynamische, 
sondern auch die elektromagnetische Induktion. In der zweiten 
Arbeit wird die Beobachtung auf solche Fälle ausgedehnt, in 
denen der Leiter seine Form ändert. Femer werden alle Einzel- 
ergebnisse zu einem neuen allgemeinen Gesetz (Prinzip) zu- 
sammengefaßt. In einem Anhange wird zugleich das wichtige 
Neu mann sehe Potentialgesetz geschlossener Ströme abgeleitet. 

Daß gerade diese Arbeiten von bleibendem Wert für die 
Wissenschaft sind, wird allgemein anerkannt. Voigt sagt von 
ihnen daß ihre Besnltate selbst die Entwicklung der letzten 
Dezennien, die so manches fräher anerkannte Gesetz zu Fall 
gebracht habe, siegreich überdauern. 

Endlich ist aus dem Jahre 1848 eine im Grelle sehen 
Journal erschienene Arbeit wesentlich mathematischen Inhalts zu 
erwähnen, die insbesondere eine wichtige neue Darstellung der 
Kügelfunktionen zweiter Art enthält, sowie Anwendungen der 
Kugelf unktionen auf das Potential eines Rotationsellipsoids und 
den magnetischen Zuhitand eines solchen. 

Die vierziger Jahre bildeten nicht nur für die literarischen 
Leistungen Neumanns einen Höhepunkt, auch seine Lehr- 
tätigkeit erreichte in dieser Zeit ihre Höhe, doch nicht eine Höhe, 
die überschritten wurde. Vielmehr blieben seine Lehrerfolge 
dauernd auf dieser Höhe bis zu dem Moment, wo er seine Lehr- 
tätigkeit einstellte. Den Kreis der in den dreißiger Jahren ge- 
haltenen Vorlesungen erweitorte er, indem er die Theorie des 
Magnetismus, die der elektrischen Ströme, die Hydrodynamik und 
später auch die Poteutialtbeorie darin einbezoff und damit seine 
Lehrtätigkeit auf alle Teile der theorctisclien Phvsik ausdehnte. 
l)erartige Vorlesungen waren lange Zeit hindurch, bis in die 
sechziger Jahre hinein, an keiner anderen deutschen Universität 
zu finden. Kein Wunder daher, daß auch aus weiter Ferne 
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juuge Minner nach Königsberg kamen, um von ibm in die neue 
Disiiplin eingeführt zu werden. Wfthrend Königsberg im Torigea 
Jahrhundert im allgemeinen eine reine Pro^siaMJniyeraitftt war, 
an der man kaum einen Studierenden fttnd, denen Heimat nicht 
Ost- oder Westprenfien gewesen w&re, war das andera ffir die 
Studierenden der Astronomie, Mathematik und Physik. In den 
Vorlesungen über diese Disziplinen sah man neben den aus der 
Pkt>Yins Pteußen stammenden Zuhörern solche aus allen Teilen 
Deutschlands, ja über dessen Grensen hinaus, aus der Schweis, 
aus BulSland, Ungarn und Galizien. Zum Teil waren das filtere 
Leute, die schon an anderen UniTersit&ten ihre Studien abgeschlos- 
sen hatten, selbst UniTcrsitfttslehrer befanden sich unter ihnen. 
Zuerst hatte Bossel Astronomen Ton weit her nach Königsberg 
gezogen, seit Mitte der dreißiger Jahre kamen Mathematiker und 
Physiker dazu, um Jacobi und Neumann zu hören. Seit 
Jacobis Scheiden Ton Königsberg im Jahre 1843 1), und nach- 
dem Hessel 1846 gestorben, war es Neumann allein, der auch 
weiterhin, bis in die Mitte der siebziger Jahre, diese Anziehungs- 
kraft ausübte. Wenn neben ihm auch Riohelot mit Eifer und 
Erfolg die Jacobische Tradition aufrecht erhielt, so wäre doch 
diesem allein ein großer Teil seiner Zuhörer nicht zugeströmt, 
wenn er nicht gerade neben Neumann gewirkt hätte. 

Wenn so Neumann das Haupt einer besonderen Schule 
wurde, aus der eine Reihe yon hervorragenden Gelehrten hervor- 
gegangen ist, 80 Terdankte er dies nicht allein dem St<^e, den er 
in seinen Yorlesungen behandelte, sondern vor allem der meister- 
haften Art seines Vortrages. Über diesen sagt Lothar Meyer 
in der Zueignung seiner „Grundzüge der tliooretischen Chemie" 
(Leipzig 1890) an Neumann: „Haben Sie doch Ihren lern- 
begierigen Schfilem in Ihren Vorträgen die Ergebnisse der mathe- 
matischen wie experimentellen physikalischen Forschung und die 
Wege, auf denen man zu ihnen gelangt, stets so klar und durch- 
sichtig darzulegen verstanden, daß selbst dem mit geringem 
mathematischeu Rüstzeug ausgestatteten Hörer alles so leicht 
Tcntändlich, sich von selbst ergebend erschien, daß er sich kaum 



0 Definitiv siedelte Jaoobi ent im Herbst 1M4 nach Berlin über; 
doch bat er schon seit seiner Erkrankung im Anfang des Jahres 1843 
in Königsberg keine Vorlesungen mehr gehalten. 
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der Sobwierigkeiten bewußt wurde, wdebe überwunden werden 
mußten, ehe dieie klare Einaicfat in den Zusammenhang der Dinge 
und Eraoheittungen gewonnen werden konnte. Haben Sie es so- 
mit als eine hohe Aufgabe betraehtet, das Beste, was wir in 
Ihrem Faehe wissen können, so darsustellen, aU wftre es das alier- 
elementarste Wissen, so nehmen Sie wohl auoh frenndlioh ein 
kleines unscheinbares Buch entgegen, . . . ^. 

Und C. Neumann schildert in einer Mitteilung an Volk- 
mann den Vortrag seines Vaters mit folgenden Worten: 

„Was er selber in diesen Gebieten der Forschung in heißem 
Bemühen und harter Anstrengung errungen hatte, das wußte er in 
majestiLtischer Einfachheit, Anschaulichkeit und Klarheit in seinen 
Vorlesungen seinen Freunden und Zuhörern mitzuteilen. 

„Die Zuhörer hingen an seinen Blicken und lauschten seinen 
Worten. Sie sahen sich vor einem begebterten, aus den tiefsten 
Tiefen schöpfenden Lehrer.** 

Daß ein solcher Vortrag seine Wirkung auf die jugendlichen 
Gemüter der Zuhörer nicht verfehlte, daß die Begeisterung des 
Lehrers sich auch ihnen mitteilte, darf nicht wundernehmen. Aber 
nicht nur momentan die Schüler zu begeistern, verstand Neu- 
mann, er wußte ihr Interesse für die Wissenschaft in immer 
höherem Grade au erregen und sie allmählich, insbesondore durch 
die Seminarübungen, zu eigner Forschung heranzuziehen; mit 
welchem Erfolge, dafür ist einer der hauptsächlichsten Zeugen 
G. Kirchhoff, der seine wissenschaftliche Ausbildung lediglich 
Keumann verdankte. 

Neumanns hohe 13edeutung iils Forscher und Lehrer wurde 
bald von seinen Kollegen gewürdigt. Eine besondere Ehrung 
von ihrer Seite wurde ihm dadurch zu Teil, daß, als im Jahre 1843 
an der lv«>uigsberger Universität, der Albertina, das Wahlprorek- 
torat eingeführt wurde, die erste Wahl auf Neumann fiel. In 
sein Amtsjahr ßelen die Yorbereitungeu zur Dreihundertjahrieier 
der Universität. 

Auch auswärtige Universitäten richteten um diese Zeit ihre 
Blicke auf Xeumann und suchten eine so hervorragende Kraft 
für sich zu gewinnen. Im April 1841 erhielt er unter glänzen- 
den äußeren Bedingungen einen Buf nach Dorpat, und dieser 



0 Volkmann, S. 38. 
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Ruf wurde nach der ersten Ablehnung im September desselben 
Jähret wiederholt. In demaelben Jahre Wfpng an iho die Auf- 
iurdernng, als Akademiker nach Petersburg überzusiedeln. Beide 
Stellen lehnte er ab ; seine Vaterlandsliebe und der Wunsch, „seine 
Kinder nicht der Wohltat der Entwicklung und Erziehung im 
Sinne und Geist des preußischen Staates zu berauben" hielten 
ihn in Königsberg fest. Er benutzte auch nicht die Gelegenheit, 
um sein damaliges Gebalt von 800 Talern zu verbessern, sondern 
machte erst nach definitiver Ablehnung der ruseiachen AnerbietuH'- 
gen dem Ministerium von denselben Mitteilung, 

Von Neumanns äußerem Leben aus den vierziger Jahren ist 
noch zu erwähnen, daß er im Jahre 1843 eine zweite Ehe mit 
Wilhelma Ilagen, einer Cousine seiner ersten Frau, schloß und 
dadurch neuen Sonneutschein in sein häusliches Leben brachte. 

In den Jahren 1845 bis 1849 hat Neumann einen lebhaften 
Briefwechsel mit Jacobi geführt, veranlaßt durch den Druck der 
vorher erwähnten ersten Arbeit über Induktion. Jacobi über- 
wachte in Berlin den Druck, half Neu mann bei der Korrektur 
und schlug ihm eine Reihe von kleinen Änderungen vor. Daneben 
werden in den Briefen, die zum Teil in König!?berger8 Jacob i- 
Biographie (S. 355 ff.) mitgeteilt sind, die Vorschläge für die 
Besetzung der Besseischen Stelle besprochen, und weiter wird 
mehrfach eröi-tert, wie man G. Kirchhoff, der damals seine 
Studien in Königsberg ])eendet hatte, am besten fördern könne. 

Das Jahr 1848 führte den sonst still für sich lebenden Ge- 
lehrten an die Offcntliclikeit. Energisch trat er neben anderen 
angesehenen Ihirgern für die Sache der Ordnung ein, beteiligte 
sich an der Verwaltung der Stadt, wurde Mitglied der Bürger- 
wehr und trug insbesondere durch Einwirken auf die Arbeiter 
und Reden in ihren Versammlungen viel zur Beruhigung der auf- 
geregten Gemüter bei. Auch im folgenden Jahre nahm er an 
der politischen Bewegung und den Wahlkämpfen lebhaften Anteil. 

o) 1860 biB 1876. 

Mit Beginn des neuen Jahnehnts nahm Naumann seine 
dnreli die politische Tftiigkeit unterhrochenen Studien wieder auf 

') Erinnerangslilfttt«', S. 853. 
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und widmete iich Ton neuem mit ToQer Kraft seiner Lclurtätig- 
keit Auf letztere yerwandte er während des Semesters den 
größten Teil seiner Zeit. »Nur wenige seiner Zuhörer^) alinten, 
wieviel Zeit ihr hochTerehrter Lehrer ihnen opferte, wie groß die 
Masse der Arbeit war, die derselbe Tag für Tag auf seine Vor- 
lesungen Yerwandte, und wie er — infolge dieser &st gar su 
großen Hingabe an seinen Beruf — für die Fortsetsnng seiner 
eigenen ihm doch so sehr am Hersen liegenden Forsehungen sieh 
mehr oder weniger auf die Zeit der Ferien beschränkt sah.** 

Durch die geschilderte gründliche Vorbereitung jeder ein- 
zeln«i Vorlesung gelang es Keumann, seinem Vortrage die alte 
Frische und Lebendigkeit bu in das hohe Greisenalter zu be- 
wahren und den früheren Lehrerfolgen immer neue und neue 
hinzuzufügen. Sehr groß war freilich die Zahl seiner Zuhörer 
nie; mehr als zwölf Studierende fanden sich nur selten in einer 
semer Vorlesungen zusammen, meist waren es weniger; erst seit 
1860 stieg diese Zahl, und seit Ende der sechziger Jahre wurde 
das zweite Dutzend überschritten. 

Übrigens erscheinen diese Zahlen nur klein, wenn man sie 
mit den heutigen Verhältnissen Tcrgleicht; für die damalige Zeit 
waren sie nicht gering. Dabm fällt noch ins Gewicht, daß 
Neumann stets seine Zuhörer dauernd zu fesseln wußte, daß sich 
ihre Zahl im Laufe des Semesters nie erheblich Terringerte. Der 
Haupterfolg von Neu manne Lehrtätigkeit aber bestand darin, 
daß er es yerstand, fast alle seine Sdiüler zu eigenen wissen- 
schaftlichen Arbeiten anzuregen. 

Noch einen Punkt möchte ich hier kurz erörtern. Wenn 
Neumann in seinen Vorlesungen fast nur die Theorie behan- 
delte, so empfand er das selbst als eine Beschränkung, die er 
sich notgedrungen auferlegen mußte, weil ihm zuerst die Mittel 
zum Experimentieren ganz fehlten, spater nur in unzureichendem 
Maße zu Gebote standen. Als Ideal schwebte ihm vor, ein Labo- 
ratorium zur Verfügung zu haben, um seine Zuhörer nicht nur 
in der theoretischen Behandlung physikalischer Probleme, sondern 
auch im Experimentieren gründlich auszubilden. Daß er diesem 
zweiten Teile seiner Aufgabe nicht in der von ihm gewünschten 



') Aus den schon oben zitierten Mitteilnngen 0. Neumanns; 
Volkmann, 8.38. 
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Weise gerecht zu werden vermochte, lag lediglich in dem Mangel 
an verfügbaren Mitteln. Alle seine Bemühungen, diesem Mangel 
abzuhelfen, scheiterten an der Ungunst der Verhältniese. 

Von den Resultaten seiner Forschungen hat Neu mann seit 
dem Ende der vierziger Jahre nur wenig durch den Druck Ter- 
öffentlicht, 1862 den Aufsatz über seine neue Methode derWftnne- 
leltungsfähigkeit und 186ft, wie fdion erwSlint, die bereits aut 
dem Jahr» 1834 herrObrendeii BestimiDungen der spezifitohen 
Wirme lusammeDgeMtster Körper. Der erstm Aoftats enthält 
eigentlich nur eine kurze Übersieht Aber einige wiehtige Ergeb- 
nisse seiner Arbeiten über Wftrmeleitnng, stellt aber diese Arbeiten 
keineswegs erschöpfend dar, wie überhaupt die Gesamtheit seiner 
Veröffentlichungen nur einen kleinen Bruchteil seines Lebenswerks 
bildet 1). 

Der Grund für diese Zurückhaltung wichtiger Forschungs- 
resultate war ein doppelter. Einmal war es ihm nicht um Ruhm 
und Äußeren Erfolg au tun: „Das grölSte Glück", so sprach er 
sich aus, „bt doch das Finden einer neuen Wahrheit; die daran 
geknüpfte Anerkennung kann dem wenig oder nichts hinzu* 
fügen** *). Und in einem am 10. Marz 1862 an Radau ge- 
richteten Briefe*) sagt er: „Die Angströmsche Abhandlung 
hatte mich schon etwas aufgeschreckt, als ich Ihren Brief erhielt, 
weil sie mir eine Mahnung war, meine alten Arbeiten zusammen- 
zustellen, was mir immer unangenehm ist.** Das Unangenehme 
lag für ihn in der Unterbrechung der reinen Forschert&tigkeit, 
zumal er diese, wie wir gesehen haben, schon der Vorlesungen 
wegen einschränken mufite. Die weitere Verfolgung seiner Ge- 
danken lag ihm mehr am Herzen als die Ausarbeitung dessen, 
was schon abgeschlossen war. Dazu kam noch ein zweites. 
Viele seiner Entdeckungen teilte er in seinen Vorlesungen mit, 
jedoch, ohne daß er angab, daß sie Yon ihm herrührten. „Er 
sah", wie Voigt*) sich ausdrückt, „die Forschungsresultate als 
genügend Terwertet an, wenn sie zur Berdcherung seiner Vor- 
lesungen und Seminare und damit zu allseitiger Förderung 
und Anregung seiner Schüler dienten." Auch G. Keumann 

') Voigt, 8. 3. 
*) Derselbe, 8. 3. 

F. Neumann, Qesanmielte Werke 2, 139. 
*) Voigt, 8. 8. 
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ßagt^) mit etwas anderen Worten dasselbe und fügt hinzu, daß 
sein Vater in Prioritätsfragen Publikationen durch Vorlesungen 
für völlig äquivalent hielt mit Publikationen durch Druck. Ein 
anderer seiner Schüler ferner, H. Wild, beginnt einen in Züricli 
gehaltenen Vortraar mit den Worten^): i^Herr Professor Neumann 
pflegt in seinen Vöries; un gen über mathematische Physik soviel 
neue, sowohl rein theoretische, als auch messend bco])achtende 
Untersuchungen, die er selbst sonst nirgendn publiziert liat, mit- 
zuteilen, daß ich es lür eine Pflicht seiner Schüler halte, die- 
selben, wo es angeht, zu einer weitereu ÖITentlichkeit zu bringen 
und 80 auch anderen nutzbar zu machen/' Helmholtz endlich, 
der von 1849 bis 1855 als Professor der Physiologie in Königsberg 
wirkte, spricht davon, daß Sätze, die er selbst finde und gebrauche, 
entweder schon direkt in Neumanns Heften vorkommen, oder 
doch in sehr ähnlicher Gestalt 5). Ein erheblicher Teil der For- 
Bchungsresultate Neunianns findet sich demnach in den Arbeiten 
seiner Schüler, wie in seinen jetzt gedruckt vorliegenden Vor- 
lesungen. Manches ist wohl noch in seinen nachgelassenen Manu- 
skripten enthalten; so bringt z. B. Bd. II der gesammelten Werke 
zwei noch nicht publizierte Manuskripte über die Methoden zur 
I^estimmung der spezifischen Wärme und der Wärmeleitungs- 
fiihigkeit. Vieles und dabei Wichtiges ist leider durch diese Art 
der Publikation ganz verloren gegangen; und bei manchem an- 
deren läßt sich nicht mit Sicherlieit entscheiden, wie weit es auf 
Neu mann zurückzuführen ist. Insbesondere dürften viek? Beob- 
achtungen Neu mann 3 verloren gegangen sein. Spricht er doch 
z. B. in dem schon erwähnten Briefe an Weiss vom Herbst 1839 
von Arbeiten über Axinit und llornhlende, über Diopsid, über 
spezifische Wärme usw., mit deren Ausarbeitung er sich momentan 
beschäftige. Und wenn Neu mann seine Abhandlung über das 
Kristallsystem des Albites als den ersten Teil bezeichnet, so kann 
man wohl annehmen, daß das Material auch für den zweiten Teil 
vorhanden war. Endlich ist auch von den Arbeiten über Wärme- 
leitung uui- ein kleiner Teil veröffentlicht, und über seine Messungen 

*) Srinneningsbllitter, 8. 845. 

') VierteUahrsidMift der KatnrforMshenden Oesellnehaft in Zfirich 

2, 213, 1857. 

'■*) V^l. L. Königsberger, Hermann v. Helmholtz 1, 178. 

Braunschweig 1902. 
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der Querkontraktion eines gedehnten Drahtes wird in den Yor- 
leBungeu über Elastizität nur eine kurze Mitteilung gemacht. 

Von Neumanns äußerem Leben in der Zeit nach 1850 ist 
■wenig zu berichten. Er lebte still für eich, lediglich seinen Stu- 
dien und seiner Familie. Nur selten trat er in die Öffentlichkeit 
hinaus, so bei den Landtagswahlon 1863 und 1866, bei der ersten 
Wahl zum Norddeutschen Reichstage und bei der Feier der Siege 
1870—1871. 

Von den Sommerferien benutzte er stets einen Teil zu seiner 
Erholung. Diese hatte er früher am Ostseestrande in Rauschen 
gesucht; seit 1861 brachte er den Sommer meist im »Schlesischen 
Gebirge zu. Auch das Hochgebirge hat er noch zweimal besucht, 
einmal 1860, wo er die Albertina bei der vierhundertjährigen 
Jubelfeier der Universität Basel vertrat und von Basel aus in das 
Berner Oberland reiste, und 1873, wo er, fast fünfandsiebzigjährig, 
noelimals durch das Zillertal bis nach Sterzing hinüberwanderte. 

£rwähnensw«it ist aoi dem Jahre 1862 ein Gutachten über 
die Hnifihrang des metrischen Maß- und Gewiehtssyatems, zu 
dem er tod der Begierung an^;efordert war. Er betont darin, 
daß er die Notwendigkeit des Grundsatses, wonach die Längen- 
einheit die Grundlage der Gewichtseinheit bilden müsse, nicht 
anerkennen kdnne. Er weist femer auf den hohen wissenschaft- 
lichen Wert hin, den die preußische Maßbestimmung durch die 
umfassenden Arbeiten von Bessel erhlklten hat, und fügt hinzu, 
daß er es bedauern würde, wenn diese Maßbestimmnng dem Be- 
dflrbiisse des bürgerlichen Verkehrs zum Opfer fiele. Zugleich 
wünscht er, daß der preußische Fuß, wenn er auch seine gesetz- 
liche Geltung YerHeren sollte, wenigstens für wissenschaftliche 
Zwecke konserTiert werde. 

6. Das Jubiläum. Letzte Lebenszeit. 

Schon wfthrend der Ztii des rüstigen Schaffens hatten Neu* 
manns Yerdienste auch durch äußere Ehren, die ihm zuteil ge- 
worden, Tielfaohe Anerkennung gefunden. Von selten der preußi- 
schen Begierung wurde ihm im Laufe der Jahre eine Beihe hoher 
Orden (darunter 1860 der Orden pour le m^e) sowie 1858 der 
Geheimratstitel verliehen. Die medizinische Fakult&t zu Königs- 
berg ernannte ihn 1844 bei Gelegenheit des UniTersitätsjubil&ums 
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zum Ehrendoktor: Korrespondent der Berliner Akademie wurde 
er schon 1S3.!, auswärtiges Mitglied derselben 1858. Auch aus- 
wärtige Akademien und Gesellschaften der Wissenschaft schätzten 
es sich zur Ehre, Neumann zu ihrem Mitglied zu wählen: 
Güttingen, München, Wien, Petersburg , London, Paris, E^m, 
Bologna. 

Alle diese Akademien vereinigten sich mit verschiedenen 
deutschen Universitäten sowie mit den Kollegen und früheren 
Schülern Neumanns, um am 16. März 1876 sein fünfzigjähriges 
Doktorjubiläum festlich zu begehen. Zahlreiche Glückwünsche 
wurden ihm an diesem Tage dargebracht, darunter ein solcher 
Tou dem Kronprinzen Yon PreuJSen, ferner eine Reihe von Adressen, 
die Neu man na Yerdienste f «orten, sowie ein Album mit den 
Fbotographien leiner Sohfiler. Ferner wurde ihm eine größere 
▼on Kollegen und Schttlem gesammelte Snmme snr Gründung 
eines Stipendiums für Studierende der Physik überreicht, eine 
Gabe, die Neumann vor allen anderen erfreute. Auch der Bau 
eines wissenschafüichen Laboratoriums wurde ihm bei dieter Ge- 
legenheit fest zugesagt. Von den überreichten Adressen möge 
die folgende der Breslauer philosophischen Fakultftt hier Fiats 

Breslau, den 16. Marz 1876. 

Hochverehrter Herr Jubilar! 

„Der heutige Tag, welcher Ihre Freunde und Schüler 
in Königsberg um Sie versammelt, Ihnen mit dem Aus- 
drucke höchster Verehrung herzliche Glückwünsche aus- 
zusprechen, lenkt auch in räumlich entfernten, im Geiste 
nahen Kreisen die Gedanken zu Ihnen, auf daß sie mit 
Ihnen in der Erinnerung die vergangenen Zeiten durch- 
eilen und sich an Ihrer segensreichen Wirksamkeit er- 
freuen, für welche auch wir uns Ihnen zu vereliruugs- 
Toller Dankbarkeit verbunden fühlen. ' 

„Ein weites Gebiet der Naturwissenschaft erfuhr 
durch Ihre Arbeiten wesentliche Förderung; die ver- 
schiedensten Disziplinen bereicherte Ihr Scharfsinn und 
Ihr unermüdlicher Eifer mit wichtigen Ihitdedcungen und 



Die Adresse der Berliner Almdemie ist in den Etinnenmgs- 
bl&ttem (a 393—894) a1)gedraokt. 
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wertvollen Theorien. Schon vor jenem Tage , dessen 
fünfzigste Wiederkehr heute gefeiert wird, fauden Sie 
die Gesetze und Regeln, welche seitdem die Grundlage 
der Krystallographie bilden. Die Mineralogie förderten 
Sie durch spezielle Untersuchungen, welche noch jetzt 
den Farsohern als Muster gelten. Der Chemie lieferten 
£K0 dureh Ihre UntemLehungen über die spezifische 
Wärme eins Ihrer wiehtigsten Gesetze. Die Physik ver- 
danki ihnen die Kenntnis der rnftthematischen Gesetze 
der elektriaehen Induktion; hauptsächlich durch Ihre 
Arbeiten erlangte man Klarheit Aber die Reflexion und 
Brechung, über die Polarisation und über die doppelte 
Strahlenbrechung des Lichtez. Doch es wäre TorgebUoh» 
die vielen Beiträge, welche diese Ihre bevorzugte Wissen- 
sehaft, und aueh diejenigen, welche die reine Mathematik 
aus der Fülle Ihrer Gedanken erhielt, aufzuzählen. Die 
wahre GrOße Ihrer Terdienste liegt bei allen diesen Ar- 
beiten darin, daß in Deutschland Sie der ersten und 
besten einer waren, welche der Physik die mathematische 
Analysis dienstbar machten und sie Yon dem Stand- 
punkte der bloßen Empirie zu dem Range einer exakten 
Wissenschaft erhoben.** 

„Die weite Ausdehnung des Gebietes Ihrer wissen- 
schaftlichen Fonohung macht es bei diesem Ihrem Jubel- 
feste mehr als bei anderen Jubiläen den philosophischen 
Fakultäten, welche die Gesamtheit der reinen Wissen- 
schaften umfassen, zur Fflleht, Ihnen ihre Huldigung 
darzubringen^ Doch noch größeren Anlaß haben diese 
nicht nur der Förderung, sondern besimders auch der 
Lehre der Wissenschaften dienenden Körperschaften, 
Ihnen heute glückwünschend zu nahen, wenn Sie Ihrer 
großen Erfolge als Lehrer gedenken.^' 

„Keiner der lebenden Naturforscher und Mathema- 
tiker hat eine so groUe Zahl von Schülern gebildet, wie 
Sie durch die Klarheit Ihrer Vuilesungen zur Nach- 
eiferung angeregt und begeistert, durch die freundliche 
Milde Ihrer väterlichen Führung und Anleitung an sich 
gefesselt und durch die stets bereite, bei jeder Schwierig- 
keit in aufopferndster Weise gewahrte Hilfe in ihrem 

W'augerin, Fntkz Meanuum. o 
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Streben gefördert halMn. Auch hier bei unserer Fakultät 
dienen der Pflege der WiBeenaohaft duroh Torleeungen 
und in Instituten eedie Ihrer ehemaligen Znhfirer, welche 
mit Stell sieh ihrei geliebten Lehrers rfthmen und in nie 
erlösehender Dankbarkeit sein Bild treu im Herzen 
bewahren.** 

„So yersichert denn die unterzeichnete Fakult&t £Ke, 
hochverehrter Herr Geheimrat, ihrer unbegrenzten Ver- 
ehrung nicht allon wegen der hervorragenden Yerdienste, 
welche Sie als Forscher und Förderer der Wissenschaft 
sich erworben, sondern auch namentlidi wegen Ihrer 
bewunderungswürdigen Erfolge als Lehrer, zu denen nur 
wahre Güte eines warmen Herzens f ihig machen kann. 
Wir wünschen, es möge ein glflckliches Geschick, das 
schon in Ihrer frflhen Jugend der Terderblichen feind- 
lichen Kugel am heißen Tage ron Ligny wehrte Ihr 
teures Leben zu zerstöreui Ihnen dieselbe Gunst im Alter 
erweisen, der Parze noch lange wwehroi Ihren Lebens- 
faden zu durchschneiden und Ihrem Alter eine Reihe 
glücklicher . Jahre im Kreise einer glücklichen Familie 
hinzufügen. 

Die Philosophische Fakultät der UniTersität Breslau: 

Nehring, z. Z. Dekan. ElTenich. Löwig. Qöppert. 
Grube. Stenzler. Boemer. Junkmann. Hertz. 
Galle. Bossbach. Schmölders. Schröter. C. Neu- 
mann. 0. K Meyer. Poleck. Dilthey. Magnus. 
F. Cohn. Brentano. Gröber." 

Bis in sein 78. Lebensjahr hatte Neumann seine Lehr- 
tätigkeit fortgesetzt und in den Wintersemestern regdmäßig 
gelesen, zuletzt im Winter 1875 — 1876. Wenn er nach dem 
Jubiläum das Ministerium bat, ihn Ton den regelmäßigen Vor- 
lesungen und der Leitung des Seminars zu entbinden, so tat er 
dies nicht allein, weil er fühlte, daß seine Kräfte abnahmen, 
sondern yor allem, um mehrere angefangene wissenschaftliche 
Arbeiten noch beenden zu können und Fragen, die ihn früher 
beschäftigt hatten, zum Abschluß zu bringen Diesem Wunsche 
wurde entsprochen, und W. Voigt, Neumanns Schüler, trat an 

^) Erinnemngsblätter, 8. 39ä. 
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des letzteren Stelle. Neumann wollte seine Tätigkeit als Lehrer 
niclit ganz aufgeben, sondern nur beschränken; indessen hat er 
nur noch einmal, im Winter 1877 — 1878, eine Vorlesung an- 
gefangen, ohne . sie beenden zu können. Mußto er aber not- 
gedrungen auf akademisches Wirken verzichten, so noch nicht 
auf wissenschaftliches Arbeiten. Treu gehütet und gepflegt von 
seiner Tochter (seine zweite Frau war nach langem Siechtum im 
Winter 1877 gestorben), konnte Neumann in vollkommener 
geistiger Frische noch viele Jahre seiner Arbeit leben. In ihr 
fand er bis zuletzt seine Befriedigung. Veröffentlicht hat er von 
den Eesultaten dieser Arbeiten allerdings nichts. Nur 1878 sind, 
von seinem Sohne C. Neumann herausgegeben, die wohl schon 
früher verfaßten Beiträge zur Theorie der Kugelfunktionen er- 
schienen. Neben den mathematischen und physikalischen Studien 
beschäftigte er sich gern mit der Lektüre historischer Schriften; 
und an allem, was das Vaterland betraf, nahm er den lebhafte- 
sten Anteil. Auch körperlich bHeb er verhältnismäßig rüstig. 
Selbst die Folgen einer schweren Lungeu- und Rippenfellentzün- 
dung, die ihn im Herbst 1884 in Hain im Riesengebirge bofalleu 
und während des ganzen Winters an das Bett gefesselt hatte, 
überwand er, wenn anch langsam, vollständig. Fast jeden 
Sommer noch suolito er das ilim seit Jahren liebgewordene Riesen- 
gebirge auf, und aiieh in Königsberg maelite er täglich ein- bit 
zweiitflndige Spasiergänge. 

So war Ihm ein langer, rahiger, heiterer und glücUieher 
Lebensabend beschert. Auch an Äußeren Ehningen fehlte es 
nicht; zum sechsigjfthrigen Doktorjubü&um wie sam nenniigsten 
Geburtstag wurden ihm hohe Orden Terliehen, und 1894 wurde 
er bei der 350 Jährigen Jubelleier der Universität Königsberg 
anm Wirklichen Geheimrat mit dem Titel Ezaellena ernannt. 

Kenmann erreichte ein Alter Ton fast 97 Jahren. Er starb 
am 23. Hai 1895 nach kurser Krankheit, tief .betrauert nicht 
nur T<m sdnen Angehörigen, seinen Schfliem und Kollegen, 
sondern Yon der ganaen deutsehen Wissenschaft 

7« Kückblick auf Neuuiauns Persönlichkeit. 

Nachdem wir F. Neumanns äußeren Lebensgang Tcrfolgt, 
dabei auf seine bedeutendsten wissenschaftlichen Leistungen hin- 

8* 
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gewiesen, auch seine hervorragende Wirksamkeit als Lehrer zu 
schildern versucht haben, sei es gestattet, noch kurz seiner eigen- 
artigen Persönlichkeit zu gedenken. Wir haben gesehen, welche 
harte Jugend er verlebt, welchen bitteren J*]ntbehrungen er als 
Student und noch später ausgesetzt war, wie er sich durch das 
alles nicht in seinem Streben, der Wissenschaft zu dienen, beirren 
lieÜ, sondern durch unablässiges, beharrliches Arbeiten das Ziel, 
das er sich gesteckt, erreichte. Und als er es erreicht, machte 
ihn das nicht stolz und hochfahrend. Die Bescheidenheit, die 
schon Bessel an ihm rühmte, zierte ihn sein Leben lang. Ledige 
lieh ein Ausfluß seiner Bescheidenheit war es, daß, wenn er in 
dsn Vorlesungen die Ergebnisse seiner eigenen Untenmehongen 
vortrug, mochten dieselben schon veröffentlioht sein oder nicht, 
er nie angab, daß jene Ergebnisse snn Eigentum seien, während 
er neben den Namen seiner großen Vorgänger, die er mit Be- 
geisterung pries, gern mit einem gewiuöi Stols die Namen 
seiner Schttler nannte, so oft er yon deren Arbeiten berielitete. 
Auch die Einlachheit der Lebensfflhrung, zu der er in der Jagend 
doreh den Mangel an Mitteln gezwungen war, behielt er, nach- 
dem er ans tiefster Dürftigkeit zn einem bescheidenen Wohl- 
stand gelangt war, bei. Das trat su Hanse sowohl, wie auf 
Reisen zutage. „loh habe es", schreibt er von der Beise 1834 
an seine Fran 0« »hier in München zum ersten Male so gemacht 
wie die Tomehmen Reisenden, in einem großen Hotel gewohnt, 
an der table d*h6te gespeist, das Merkwürdige der Stadt gesehen, 
spazieren gegangen usw., und ich finde nicht, daß man dabei 
mehr Vergnügen und Nutzen hat, als wenn man halb so ^iel ißt, 
trinkt und sieht; aber ich freue mich darauf, wenn ich erst, 
Innsbruck im Rücken, den Tornister auf dem Rücken, wandernd 
wie ein armer Teufel im Lande herumziehen werde. Da erst 
fühle ich mich frei und unabhängig, nnd es geht doch nichts 
über das Vergnügen, auf diese Weise bei einem schönen Morgen 
in den Tag hineinznmarschieren, und die Nacht, wenn man sich 
müde gegangen, ist so erquickend.'* 

Neben dieser schlichten Einfachheit war ihm eine große 
Herzensgüte eigen. Für seine alten Berliner Freunde hatte er 
stets eine offene Hand; er unterstützte sie mit namhaften Summen, 



^) Erinnernngshlfttter, S. 828. 
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als ihm im Anfang der dreißiger Jahre eine kleine Erbschaft zu- 
gefallen war. Ja, einen alten Schnlfreund und Kriegskameraden, 
Dulits, der, wohl nkht ohne dgena Sehuld, in ein« traurige Lage 
geraten war, nahm er. Aber neun Jahre lang all Qatt in lem 
Hans. Dieselbe Güte seigte er noch in ht^em Alter armen 
Nachharsldndem gegeDüber, die auf der Treppe eeinei Hanaee 
spielten; nicht nur, daß er sie hftofig mit kleinen Geschenken er- 
freute: um sie nicht in ihrem Spiel su stOren, wich er ihnen auf 
der Treppe aus, was ffir den Hoehbetagten nicht ohne Gefahr 
war und ihm einmal einen schweren Stnrs die Treppe hinunter 

Auch seinen Sdifilem war er, wenn sie ihm näher traten, 
an warmer, väterlicher Freund, der sieh ihrer in allen Angelegen- 
heiten annahm und gern bereit war, alles, was in seinen Kräften 
stand, SU tun, um sie auch in ihrem Fortkommen au fördeln. 
Gewann er sich so die Heraen seiner Schlfler, indem er ihnen 
menschlich näher trat, so war er ihnen andererseits ein Muster 
in der strengen Pflichterfflllung. Wie ernst er es mit seinem 
Beruf als akademischer Lehrer nahm, wie er auf diesen fast seine 
ganse Zeit yerwandte, ist schon oben geschildert. Aber nicht nur 
in besug auf seinen amtlichen Beru^ auch in allen anderen Lebens- 
verhältnissen trat diese Pflichttreue herror; sie trieb noch den 
95 jährigen, stundenlang ohne BAcksicht auf seine Gesundheit in 
einem flberfflllten Wahllokal aussuhalten, um seiner Pflicht als 
Wähler zu genttgen, wie er von Jugend an die Erfüllung der 
Pflichten gegen das Vaterland allem TorangesteUt hatte. Wie 
der 16 Jährige, als das Vaterland riet & Schule yerlassen hatte, 
um in den Freiheitskrieg zu ziehen, so trat auch der Mann, wenn 
es galt, seine» Vaterlandsliebe dnn^ die Tat zu beweisen, aus 
seiner stillen Studierstube heraus, so in den Unruhoi der Jahre 
1848 — 1850, in den ^Yahlkämpfen der sechziger Jahre und 1866 
und 1871, um die heimgekehrten siegreichen Truppen zu be- 
grüßen. Vaterlandsliebe und Büoksiidit auf die PRicbten , die er 
seinen Kindern schuldete, waren es auch, die ihn in Königsberg 
festhielten, als ihm zweimal glänzend dotierte Stellen in Rußland 
angeboten wurden. Der ideale Sinn, der sich hier in der Gering- 
Schätzung äußerer Vorteile dokumentierte, beseelte ihn sein Leben 
lang. Auch bei seinen Forschungen war es ihm nur um die 
Förderung der Wissenschaft, für die er begeistert war, zu tun. 
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nioht um irgend welofaen Nntien oder irgend welohe Ehren, die 
für ihn darana batten erwachBen kdnnen. Daher aoxgte er auch 
in epftteren Jahren so wenig ffir das Bekanntwerden der Beenl- 
tate leiner Arbeiten. Diesen idealen Sinn snehte er auch bei 
seinen Znhdrem zu erwecken und ra pflegen. Als Prorektor 
wies er wiederholt darauf hin, wie troBÜos und unwürdig ein 
blofles Brotstudium seL Es sei die Aufgabe der Studierenden, 
sich auf der Uniyersität jene geistige Freiheit und Unabhängig- 
keit des Denkens und Handelns zu erwerben und zu erarbeiten, 
welehe aus einem treuen und eifrigen Studium der Wissenschaft 
hervorgeht, und gegründet ist in dem Bewußtsein, sich überall 
nur durch yemünftige Or&nde, durch sittliche und wissenschaft- 
liche Motive bestimmen zu lassen Und in demselben Sinne, 
wie hier auf die Allgemeinheit der Studierenden, suchte er stets 
auf seine Bpeziellen Hörer zu wirken. Daß er das erreichte, 
zeigte sieh darin, daß es unter diesen Hörern wohl kaum einen 
gab, der seine Studien lediglich mit Bücksicht auf das Examen 
getrieben hätte. So nahmen denn seine Schüler aus sanwn 
Unterricht und dem Verkehr mit ihm mehr fort, als das, was sie 
in ihren Heften nach Hause trugen. Daß sie sich dessen bewußt 
waren, seigen viele Briefe, die sie an ihren alten Lehrer oder 
nach seinem Tode an dessen Kinder gerichtet haben. Einer der 
Schüler schrieb im Jahre 1904 nach dem Erscheinen der Er- 
innerungsblätter an Fräulein Luise Neumann: 

„]Mein Leben wäre doch viel ärmer gewesen, wenn ich nicht 
das Glück gehabt hätte, eine Reihe von Jahren ihm zu Füßen zu 
sitzen und in ihm nicht nur das Ideal des Forschers und Lehrers, 
sondern auch den ^Menschen zu verehren.*' 

Und ein anderer sagt: 

„Von allen Menschen, mit denen mich das Leben in Be- 
rührung gebracht hat, wüßte ich keinen, dem ich eine so große 
Verehrung und Dankbarkeit entgegenbringe als ihm.'* 

') Erinuerungablätter, 8. 354. 
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Zweiter Teil 

Nenmauns wissenschaftliche Arbeiten. 



£• soll hier »uf Inhalt und Bedevtiing d«r yon Nenmann 
TerdlbntHcliten Arbeiten, die im ersten Teil nur mit wenigen 
Worten akiBsiert werden konnten, niher eingegangen werden. 
Dabei sollen die yeraobiedenen Abhandinngen nnd AnlsitM nisht 
in ehronologischer Beihenfolge, sondern nach dem Inhalt geordnet 
besprochen werden. 

I. Die kristallographisch - mineralogisclien 

Arbeiten. 

1. Beiträge zur Krystallonomie. Von F. E. Neumann. 
1. Heft. Mit 12 Tafeln in Steindraok. Berlin und Posen. Bei 
Emst Siegfried Mittler, 1823. 

Kenmanns erste Veröffentlichung waren die ..Beiträge sor 
Krystallonomie*'. Die Bedeutung dieser Schrift liegt vor allem 
darin, daß in ihr eine neue Methode der Kristalldarstellung ge- 
lehrt wurde; eine Methode, die den Zusammenhang der Glieder 
eines Kristallsystems und ihre gegenseitigen Verhältnisse mit 
einem Blick erkennen läßt. Die Methode hesteht darin, die yer- 
schiedenen Kristallflächen durch Punkte einer Ebene darzustellen. 
Zu dem Zwecke ziehe man die Flächennoruialen, d. h. man fälle 
vom Mittelpunkt des Systems auf alle Kristallflächen Lote und 
verlängere diese bis zum Schnitt mit einer beliebigen Ebene (am 
einfachsten wird dazu die gerade Endfläche ifenommen), dann 
gibt die Gesamtheit der Schnittpunkte ein Bild von der Lage der 
verschiedenen Kristallflächen und ihren Beziehungen zueinander. 
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Statt auf eine Ebene, kann man in derselben Weite auch die 
Kristallfläcben auf eine Kugel projizieren; man braucht nur die 
Schnittpunkte der FlAchennormalen mit einer um den Mittel- 
punkt des Systems beschriebenen Kugel zu betrachten. Daß 
diese von späteren Mineralogen, namentlich Yon Qnenstedt 
und W. Miiler» vielfach angewandte und weiter ausgebante 
Methode von Neu mann herrührt, scheint bei manchen Minera- 
logen der Neuzeit in Vergessenheit geraten su sein; die Entwick- 
lung der Metbode, ihre Anwendung auf spezielle Beispiele, sowie 
die Ableitung einer Reibe wichtiger Folgerungen nimmt etw» 
drei Viertel des, wie schon oben bemerkt, allein erschienenen 
ersten Heftes ein (S. 1 — 118). 

Auf seine neue F'rojektionsmethode wurde Neumaun durch 
die von Weiss begründete, von ihm selbst in den Beitragen und 
späteren Arbeiten weiter ausgebildete Zonenlehre geführt. Eine 
Zone nennt Weiss den Inbegriff von Flächen, die alle eine Rich- 
tung gemeinscbaftlich liabeu, die alle derselben Linie parallel 
sind. Gerade die Untersuchung der Zonen läßt nach Neumann 
den wahren Zusammenhang der (ilieder eines Kristallsystems er- 
kennen, und dieser Zusammenhang spricht sich aus in dem Zonen- 
gesetz, das darin besteht, daß in der Entwicklung der ver- 
schiedenen Glieder jedes spätere Glied bestimmt wird durch 
Zonen der früheren Glieder. Eine Zone ist durch zwei Flächen 
bestimmt, und weiter bestimmen zwei Zonen eine neue Fläche, 
Daher bietet sich zuerst die Aufgabe dar, den Ausdruck für eine 
Fläche zu finden, die durch zwei bekannte Zonen gegeben ist. 
Von dieser Aufgabe geht Neu mann aus und zeigt, unter Be- 
nutzung der Weiss scheu Bezeichnung der Kristallflächen wie 



') Weiss untriHclieidet vier Hauptabteilungen von Kristallen: 

1. das gleicliachsige (reguläre) System; 

2. die zwei- nnd einachsige Abteilung (viergliedrige Systeme); 

8. die ein- und ein- und einachsige Abteilung (zwei- und zwei- 
gliedrige Systeme), zu denen auch die zwei- und eingliedrigen, 
sowie die ein- und eingliedrigen Systeme als hemiedrische 
Gestaltungen gehören; 

4. die drei- und einachsige Alvteflong (sechsgliedrige Systeme), 
deren hemiedrlBehe Formen die dreigliedrigen Systeme bilden. 
T)ip drei ersten Abteilungen werden auf drei senkrechte Achsen 
bezogen und folgendermaßen bezeichnet. In der ein- und ein- und 
einachsigen Abteilung wird die in der Erscheinung vorherrschende 
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licli dieselbe dureh bekennte Formeln der uialytiecben Geometrie 
des Ranmes leicbt lösen l&ßi. 

„Aber", fAhrt er dann fort, „so mtwh die Beobnnng nun 
anob ist, so wird sie docb sebr lang und ermttdend, wenn es gilt, 
sowobl die Zonen alle su kennen, die bis auf einen gewissen 
Punkt der Beobaobtnng siob entwickelt baben, ab anob von Jeder 
einseinen Zone die Gesamtheit der Flftoben, die sieb in ibr aus« 
gebildet baben, sn erfabren, und Ton jeder Flicbe die Gesamtbeit 
der Zonen, denen sie angebdrt, sn kennen. Es wäre eine sebr 
mühsame und lange Arbeit, den gedaobten Forderungen im 
spbftroedrisehen Systeme mit den dooh nur wenigen beobachteten 
FlAchen sn genügen. — Was aber die Hauptsache ist, so baben 
wir, wie allee nur einseln und stflekweise gewonnen ist, durch- 
aus kein Bild dadurch von dem ganaen Zusammenhange und 
dessen Verkettungen undVersweigungen erhalten, sondern mfissen 
das Ganse des Resultates mehr dem Gedichtnis als der geometri- 
schen Anschauung anTertrauen*. 

„Die ganae Betrachtungsweise und die Methode der mathe- 
matischen Behandlung Torliegenden Gegenstandes erleiden eine 
ungemeine Tereinlachung, wenn man statt auf die Flächen des 
Systems, mehr auf ihre Normalen, d. b. auf die Linien, die 
aus dem Mittelpunkte des Systems senkrecht auf die 



BiobtUDg e und von den awei anderen Bichtnngen die kürzere a, die 
längere b genannt. In der zwei- und einachsigen Ahteiiung ist a = fr, 
in der gleichacksigen a = b = c. Das Zeichen 

— a : — 6 : — c 

m n p 

einer Pläcbe besagt, dafi die fläche gelegt werden muß doroh — a, 

tu 

durch ^ h und durch — e. 

n p 

Die seclis^liedrigen Systeme werden auf vier Achsen bezogen, 
von denen drei, untereinander gleiche, in einer Ebene liegen und unter 
60* gegeneinander geneigt sind , während die vierte auf jener Ebene 
ienkreobt steht. Letztere Achse wird mit e, die drei anderen werden 
mit a bezeichnet und die drei mittleren, zwischen ihnen liegenden 
Riehtungen mit s. Das Zeichen einer fläche ist hier, indem die dritte 
Achse a fortgelassen wird: 

e 

1 l 
— a : — fl. 
m n 
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Flächen gezogen gedacht werden, die Aufmerksamkeit 
richtet. 

„Von der rein mathematischen Seite ist diese Weise der 
Behandlung, daß fdr die Fliehen ihre Normalen hetrachtet 
werden, dafi das eine in die Stelle des anderen gesetzt wird, 
giozlioh gerechtfertigt, und Yon der Seite der physikaltsohen Be- 
traehtong scheint nach nnserem jetsigen Standpunkte alles daför 
zu sprechen, alle Yerh&ltnisse, wie sie mit der Fläche auftreten, 
aufzulösen in Verhältnisse ihrer Normalen, alle iSgentümlidi- 
keiten des Kristalls in den verschiedenen Bichtungen als lineare 
Tätigkeiten derselben anzusehen. Denken wir z. B. an die Er- 
scheinungen des Blätterdurchganges, der jeder Kristallfläche, mehr 
oder weniger hervortretend, entspricht, an die Lichtrefiexion 
dieser Blätterdurchgänge u. a. m., so deutet dieses alles auf eine 
Tätigkeit, die senkrecht auf die Kristallflache wirkt, d. h. in der 
Richtung ihrer Normale. 

„Hiemach spricht^ der Begriff der Zone sich aus als der 
Inbegriff yon möglichen Flächen, deren Normalen in 
einer Ebene liegen. 

„Diese Ansicht der Zonen giht uns ein Mittel, die Gesamt- 
heit der Zonen und ihren Zusammenhang untweinander in einem 
geometrischen Bilde darzustellen. Verlängern wir nämlich alle 
Normalen, bis sie eine und dieselbe Ebene durchschneiden, so 
müssen alle die Durchachnittspunkte in einer geraden Linie liegen, 
die von solchen Normalen herrühren, die in einer Ebene liegen, 
und umgekehrt gehören alle Durchschnittspuukte, die in einer 
geraden Linie liegen, solchen Nornuilen zu, die in einer Ebene 
liegen, und deren Flächen also in eine und dieselbe Zone ge- 
htiren. Es bedarf alsio zur Erforschung aller existierenden Zonen 
nur der Aufzeichnung der Durchschuittspunkte der Normalen mit 
einer Ebene auf diese, und wir werden uns bald überzeugen, daß 
dieses sowohl eine selir einfache Operation ist, als daß es auch 
bei der Aufzeichnung keiner geometrischen Genauigkeit bedarf, 
um mit bloßen Augen oder mit llilfe eines Lineals alle existierenden 
geraden Linien herauszufinden." 

Es wird dann auseinandergesetzt, wie diese Durchschnitte 
auf der geraden Endfläche des Systems zu entwerfen sind, da 
sich für diese das \ Vrfaliren am einfachsten gestaltet. Man ziehe 
auf der geraden Endfläche 
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ODA : coh : e 

zwei senkrechte Linien jjarallel den Kristalli-ichtuugen a und b. 
Auf diese als Achsen bezogen, hat der Punkt, der die Fläche 

— a : — 0 : e 
m n 

repräsentiert, die Koordinaten -j-, -j- • Ist die Projektions- 
ebene nicht die germde Endfl&obe selbgt, sondern eine za Ibr im 
Abetand 1 Tom Mittelpunkt gelegte Parallelebene, so Bind die 

tnc tic 

Koordinaten — , — ; in beiden Fällen ist der Anfangspunkt der 
a 0 

Koordmaten der Ort der geraden EndflAehe selbst. Das Ver- 
fahren wird erl&ntert dnrob die Projektion der gewöbnlioh am 
Schwerspat an beobachtenden Flächen, und es wird dabei geoeigt, 
wie man den Zusammenhang der Glieder in dem Bilde mit einem 
Blick fiberaehen kann. Ebenso einfach ist das Ver&hren bei den 
sechs- und dreigliedrigen Systemen, was am Qoarz erUntert wird. 
Zum Schluß wird das Schema des regoliren Systems auf der 
Wflrfelflftche entworfen. 

Im zweiten Abschnitt (S. 19 — 51) wird ein „Verfahren, die 
Neigungsverhältnisse in den Zonen im yorliegenden Schema zu 
finden'', dargelegt. Unter der Voraussetsung, daß a*:b^:c* ein 
rationales Verhältnis haben, eine Voraussetzung, die Neumann 
als mit der Erfahrung übereinstimmend ansieht, wird durch ein- 
fache analytisch - geometrische Betrachtungen das Besultat ab- 
geleitet: Die Tangenten der Neijifungswinkel der verschiedenen 
in derselben Zone gelegenen Flächen gegen die in dieser Zone 
liegende Säulenflftche sind rationale Vervielfachungen eines und 
desselben irrationalen Grundverhältnisses. Dasselbe gilt dann, 
wie leicht zu übersehen, für die Neigungswinkel zweier beliebiger 
Flächen derselben Zone. Jenes irrationale Grundverhältnis ist 
das Verhältnis der Zonenachse zum Produkt der drei Dimen- 
sionen des Systems. Dabei wird die Zonenaclise folgendermaßen 
definiert: Durch die Zonenlinie des Schemas und den Mittelpunkt 
(d. i. den Punkt, von dem aus die Lote auf die Kristallflächen 
gefällt sind) ist die Zonenebene bestimmt- Das auf letzterer im 
Mittelpunkt errichtete liOt ist die Zonenachse, ihre Länge das 
Stück awischen Mittelpunkt und Projektionsebene. Über die Be- 
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dentnog des Bestiltates spricht sieh Neu mann selbst folgender- 
maßen aus: 

„Ans dem Gesets der Zonen, dem Gmndgeseta aller kristallo- 
nomischen Entwicklung nnd Ausbüdnng, ergibt sich ein sweites 
nicht weniger wichtiges und allgemein gültiges Gesets für die 
Kristallononiie: den Yerh&itnissen Ton Sinus zu Kosinus 
für alle kristallonomische Neigungen in derselben Zone 
liegt ein gemeinschaftliches irrationales Verhältnis 
sugrnnde, Ton welchem irrationalen Verhältnis jedem 
besonderen NeigungSTorhältnis eine rationale Verviel- 
faohnng entspricht. 

„So sind für die Betrachtung dieser Yerbältnisse diese zwei 
Teile derselben wesentlidi getrennt, ihr gemeinscbaftlicheB irratio« 
nales GrnndTerh&ltnis « und die rationalen VerTielfaehnngen 
deseelbeD, und gerade in dieser Trennung stellen sich diese Ver- 
hältnisse auf unserem Schema dar.'' 

Übrigens wird nicht gleich das allgemeine Besultat, das für 
alle Kristallsysteme galt, an die Spitze gestellt, sondern der Satz 
wird zuerst an einigen Beispielen erörtert. Zur Erläuterung 
dienen Topas und (für die sechst und dreigliedrigen Abteilungen) 
fiotgttltigerz. 

Der iweite Abschnitt schließt mit einer Erläuterung der yon 
Neumann auf Grund seines Systems eingeführten Zonenbezeicb- 
nung. Eine Zone wird bezeichnet durch Angabe der Stiicke, 
welche sie auf den Achsen der Projektionsebene abschneidet 
[MuiNß], und zwar werden diese Stacke angegeben als Viel* 

c c 

fache oder Teile Ton « = ~, /3 =r falls die Prolektionsebene 

a 0 

den Abstand 1 vom Mittelpunkt hat. Geht die Zonenlinie durch 
den Anfangspunkt (ist sie also einer vertikalen Zone angehörig), 
so wird ihre Lage bestimmt durch das Verhältnis der Lote, die 
von einem ihrer Punkte auf die Achsen gefällt sind; zum Unter- 
schied von anderen Zonen wird dem Verhältnis das Zeichen 0 
vorgesetzt. Auch diese Bezeichnung wird am Topas erläutert, 
die auftretenden Zonen in Zonengruppen geordnet. Ferner wird 
gezeigt, wie man aus der Bezeichnung der Zone ihre wesentlichste 
Eigenschaft ablesen kann, „nämlich ihr irrationales Grund- 
verhältnis, diejenige Eigenschaft, deren weiteres Studium die 
größte Fruchtbarkeit für die Kristallonomie verBpricbt**. £ndlicb 
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wird das Verhältnis von Neamanns Zonenbezeichuung zu der 
▼on Weias erörtert. 

Der dritte Abschnitt (S. 51 — 78) behandelt die Neigungs- 
verhältnisse in den Flächen und legt dar, wie man diese aus dem 
Schema findet. Sehr einfach erledigt sich das für die gerade 
Endfläche, wenn man bedenkt, daß die Linie, die in dem Schema 
von dem Orte der geraden Endfläche nach einem anderen Flächen- 
orte gezogen ist, senkrecht steht auf der Richtung, in der die 
gerade Endfläche von jener anderen Fläche geschnitten wird. 
.Schneiden daher zwei Flächen /j , {2 die gerade Endfläche in den 
Linien ?i , l^-^ so ist der von /j , gebildete Winkel das Supple- 
ment desjenigen Winkels, den im Schema die Verbindungslinien 
der Flächenorte von /, und f\ mit dem Flächenorte der geraden 
Endfläche bilden; und die Tangeute des letzteren Winkels folgt 
sofort aus dem Schema. 

Um die analoge Aufgabe für andere Kristallflächen zu lösen, 
ohne erst die Projektion auf diesen anderen Flächen zu entwerfen, 
benutzt Neumann die Projektion auf die Kugel und leitet mittels 
derselben folgendes Eesultat her: Eine beliebige Eristallfl&che f 
werde yon zwei anderen Kristallflächen /j, t\ in den Kanten 
und Jc^ geschnitten, und ^ s« das Sn|yplement des 
eingeschlossenen Winkels* Andererseits Terbinde man in dem 
auf der geraden Eadfläelw entworfenen Schema den FlAchenort 
▼on / mit dem Fläohenoiie von und und nenne den von 
diesen Yerbiodungslinien eingesi^ossenen Winkel so ist 

Q 

tangd" = tang^' ' ^ , wo l das vom Mittelpunkt des Kristalls auf 

die Fläohe / gefällte Lot beseiehnet Das Yerh&ltnis iang9^ :iang9* 
ist also lediglich ▼on der Lage von f abhAiigig, nieht aber ▼on 
der ▼on fi und /'s. Beachtet man femer das Gesets der ratio- 
nalen Indises nnd setzt ▼oraus, daß a*, b*, e' zueinander in ratio- 
nalem Yerh&ltnis stehen, so folgt, daß die Tangente eines be- 
liebigen, in der Fläche f gelegenen Kantenwinkels stets duroh 

abc 

Multiplikation des irrationalen Yerhältuisses -|— mit emer ratio- 
nalen Zahl erhalten wird. Das gemeinsehafUiche irrationale Yer- 
hältnis ~^j^t bzw. dessen reziproken Wert nennt Keumanu das 
Orund^erhältnis der Fl&che f. 
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Dem allgemeinen Beweis des vorstehenden Resultats geht 
wiederum die Erläuterung desselben an einem speziellen Beispiel, 
und zwar dem Vesuvian, voraus, während zur Erläuterung für 
das drei- und seclisgliedrige System auch hier Kotgültigerz dient. 
Neumann schließt (§ 37): „So ist die Einfachheit der Methode 
für die Hauptfragen der kristallographischen Betrachtung, glaube 
ich, Tollkommen gewonnen. Besonders wichtig und für weitere 
Untersuchungen fruchtbar ist die Unterscheidung der irrationalen 
Grundverh&ltnisse Ton ihren rationalen Vervielfachungen; jene 
sind das einem bestimmten Kristallsysteme EigentOmlichate, In* 
diTiduellste, diese sind abhängig Ton dem «Ugememeii EnMok- 
lungsgange der Glieder eines Systems. In Hinsieht der iiratio- 
nftlen GrundTerhAltaisse, sowohl der Zonen als der Fl&chen, 
kAnnen wir nun das G«set8 derselben allgemein ansspreeken: 
Das irrationale GrnndTerh&ltnis irgend zweier aufein- 
ander senkrecht stehender Riohtungen ist in derselben 
Ehenoi diese sei eine Zonenebene, oder eine Eristall- 
flftehe, immer dasselbe, und dieses Yerhftltnis ist immer 
das irrationale Verhältnis des Produkts der drei auf- 
einander senkreoht stehenden Dimensionen des Systems 
zu der auf der Ebene senkreoht stehenden Richtung. Alle 
GrundTorhältnisse eines Kristallsystems sind Grund- 
Terhftltnisse der Biohtnngen su den drei aufeinander 
senkreoht stehenden Dimensionen.* 

Hiemaeh hat man auch ein Urteil über die Möglichkeit oder 
Unmöglichkeit von WinkelTerh&ltnissen gewonnen. Im regnliren 
System z. B, sind nur solche Neigungen möglich, deren Tangenten 
Vielfeche (bzw. rationale Teile) von Quadratwurzeln aus der 
Summe dreier Quadrate sind. Auch für den Quarz lassen sich 
die möglichen FlftchengnindTerhAltmsse leicht angeben. 

Bisher war lediglich die Projektion der Kristallfläcfaen auf 
die gerade Endfliohe betrachtet, denn die Projektion auf die 
Kugel wurde im Abschnitt 3 nur nebenbei als Hilfsmittel benutzt, 
und im allgemeinen wird man auch wegen der größeren Einfach- 
heit des Verfahrens die gerade Endfläche als Projektionsebene 
beibehalten. Indessen können besondere Verbältnisse Veranlassung 
geben, eine andere Kristallfläche zur Projektionsebene zu wählen. 
Es bleiht daher noch die Aufgabe zu behandeln, die Projektion 
der Flächenorte auf jeder kristallonomischen Fläche zu entwerfen* 
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Diese Aufgabe wird im vierten Abschnitt (S. 78 — llö) zunächst 
analgetisch gelöst. Zur Darstellung einer Fläche 

— a : - 0 : — c 
m n p 

kommen nur die Projektionen der FläohennormaSe (des yom 
lOtMpnnkt des Kristalls auf die FUcbe gefällten Lotes) «uf drei 
nene senkrechte Achsen in Betracht, deren eine anf der nenen 
Projektionsebene senkrecht steht. Nnn sind die Projektionen der 

Normale auf die Eristallachsen a,h, e proportional ^, p ^; ans 

diesen die Projektionen derselben Normale anf drei andere, der 
Lage nach beirannte rechtwinklige Achsen zu finden, ist eine ein- 
fache Aufgabe der analytischen C^metrie (bzw. der Mechanik, wie 

Nenmann sagt, indem er — , ^, — als Kräfte betrachtet, die die 

a 0 c 

Flftchenrichtung bestimmen). AHerdings erfahren die allgemeinen 
geometrisehai Formeln hier dadurch eine Modifikation, daß die 
nenen Achsen nicht eine gani beliebige Lage haben, sondern 
kristaUonomische Bichtungen sein müssen. Nachdem die resul- 
tierenden Formeln anf das Augitsjstem angewandt sind, ent- 
wickelt Nenmann eine rein graphische Lösung, die er zunächst 
am Borax erläutert. Allgemein braucht man f&r die neue Pro- 
jektion nur wenige Flächenorte (bei zweckmäßiger Wahl drei oder 
▼ier) direkt zu ermittehi; und dazu benutzt man die ans den 
frftheren Abschnitten bekannten Tangenten ffir die Neigung der 
Normale, die dem zu fixierenden Flächenorte angehört, gegen die 
Normale, auf deren Fläche der Ort. fixiert werden soll. Sind so 
die ersten Flächenorte anf der jedesmal Torliegenden Fläche be- 
stimmt, so ist es nur noch nötig, das System Ton Zonenlinien, das 
die Projektion auf die gerade Endfläche geliefert hat, auf die 
neue Fläche zu übertragen. Aus der geometrischen Bestimmung 
der Flächenorte ergibt sich leicht auch ihre numerische. Nicht 
immer ist die neue Projektionsebene Ton yomherein gegeben. 
Stellt man sich z. B. die Aufgabe: ^es sind zwei Flächen gegeben, 
der Kristall soll so gestellt werden, daß diese Säulenflächen 
werden, und es soll die Projektion der Flächenorte auf der geraden 
Endfläche dieser Säule entworfen werden^, so muß man zunächst 
das Zeichen jener geraden Endfläche bestimmen. Das Verfahren 
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wird an einer Reihe von Beispielen erläutert und dann angewandt, 
um die Projektionen der Flächenorte des regulären Systems auf 
verschiedenen Flächen dieses Systems zu entwerfen (§ 46 — 48). 

In einem Anhange (S. 115 — 118) macht Neumann einige 
Bemerkungen über die Stellung und Umkebrung seiner Methode. 
Er betrachtet den Begriff der Invertierung, auf den Hauy bei den 
Gliedern des Kalkspatsystems anf merksam gemacht bat, von einem 
allgemeineren Gesichtspunkte. Er nennt zwei Systeme invertiert, 

wenn sich bei dem einen a:b:c = :]n: \p, bei dem anderen 

a:h:e = V — • l/— : 1/ -* verhalten. Bei zwei invertierten Gre- 
f m f n f p 

stalten sind dann die Zonenebenen der einen die Flächen der 
anderen und umgekehrt. Dieser Begriff nun kann dazu dienen, 
um mit kurzen Worten das Verhältnis von Neumanns Behand- 
lung der kristallonomischen Verhältnisse zu der bis dahin herr- 
schenden anzugeben: erstere ist die invertierte von der letzteren. 
Man kann daher :inch der im vorstehenden entwickelten I'ro- 
jektiousmethöde eine andere an die Seite stellen, in der nicht die 
Flächeuorte, sondern die Zonenebeneu durch Punkte schematisch 
dargestellt werden. 

Dies der Inhalt des umiangreiohsten und wichtigsten Teils 
der Beiträge, die außerdem noch eine zweite Abhandlung, 
S. 119 — 162, enthalten: „Über den eigentümlichen Entwicklungs- 
gang der Bwei- and eingliedrigen Systeme in Beziehung anf ihrem 
Zonensusammenhang". Anknüpfend an die Beobachtung tou 
Weiss am Feldspat, wird hier die Beziehung und die Zonen- 
abhängigkeit aller Glieder eines zwei- und eingliedrigen Systems 
von einer doppeltdreiseitigen Pyramide nachgewiesen, in der zwei 
Fl&chen gleich geneigt gegen die dritte sind, aber verschieden 
gegeneinander. Die Betrachtung des Zonenzusammenbangs führt 
auf diese Pyramide als die einfachste (i estalt. Zugleich wird auch 
eine naturgemäße Beziehung der Glieder auf ein schiefes Oktaeder 
dargelegt. Außer am Feldspat werden die analogen Yerhältnisae 
auoh am Pistasit erörtert. 

Die Abhandlung enfhftlt sugleieh eine Polemik gegen Mobs, 
der die Ansicht yerfochten hatte, daß die zwei- und eingliedrigen 
Systeme dadurch entständen, daß die HAlfte gleichartiger Fliehen 
Bwei- und sweigliedriger Systeme fortfiele. Dem widereprieht 
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nach Keumanns Ansicht die Natur auf das bestimmteBte; die 
zwei- und einefliedrigen Systeme seien vielmehr der Ausdruck für 
das Einsetzen einer Verschiedenheit zwischen zwei sich gegen- 
über stehenden gleichen Seiten der letzteren Systeme (vgl. auch 
S. 51 — 52). Nebenbei wird gezeigt, daß nach der Methode von 
Mohs jede Fläche im allgemeinen mit vier verschiedenen Zeichen 
bezeichnet werden kann. 

Auch in dieser zweiten Abhandlung leistet die neue Pro- 
jektionsmethode wesentliche Dienste. 

2. De lege zonarum principio evoiutionis syatema- 
tum crystallinorum. Dissertatio inauguralis. Berolini 1826^). 

In engem Zusammenhange mit den Beiträgen steht Neu- 
manns Dissertation. In derselben wird folgendes ausgeführt. 
Gegenüber der Ansicht mancher Mineralogen, wie z. B. Mohs, 
die das Gesetz der rationalen Indizes als das eigentliche Grund- 
gesetz der Kristallographie ansehen, aus dem der Zonen verband 
der verschiedenen Kristallflächen erst folge, verficht Neumann 
die Ansicht, daß das Zonengesetz das grundlegende ist. Aus ihm 
ergebe sich nicht nur das Gesetz der rationalen Indizes als 
Folgerung, sondern das Zonengesetz, nach dem eine Kristallfläche 
nur dann entstehen könne, wenn gewisse in ihr liegende Rich- 
tungen schon vorher vorhanden sind, bilde die wahre Grundlage 
für die Entwicklung eines Kristallsystems. Aus dem Prinzip 
der Zonen folge ganz allgemein der Zusammenhang und die Auf- 
einanderfolge der verschiedenen Glieder eines Kristallsystems; 
doch nicht so, daß immer ein Glied aus dem vorhergehenden ent- 
stände ; vielmehr könnte es nach dem Zonengesetz sehr wohl 
Glieder eines Systems geben, die keinen diiekten Zusammenhang 
besäßen , während doch beide aus den früheren Gliedern des 
Systems mit Notwendigkeit folgen. Wesentlich sei die Unter- 
scheidung der früheren (ursprünglichen) und der aus diesen sich 
ergebenden späteren Flächen. 

Nach diesen allgemeinen Erörterungen, die den Inhalt der 
Einleitung bilden, entwickelt Neumann systematisch, wie man 
bei den verschiedenen Kristallsystemen aus den einfachsten Flächen 
mittels des Zonengesetzes die komplizierteren ableiten kann. Er 

Die der Dissertation beigefügten Thesen sind schon im ersten 
Teile (8. 13) mitgeteflt. 

Wangavin, Fnas Nemnanii. ä 
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benutzt dabei nicht die Projektion, londern diu* die in seinen 
Beiträgen zur Krietallonomie . aufgestellten Formeln 1. über die 
Bestimmung des Zeichens der Zone, der zwei gegebene Flächen 
angehören, 2. über die Bestimmung des Zeichens einer Fl&che 
aus zwei gegebenen Zonen. 

Zuerst wird das reguläre System behandelt. Die Grund- 
fomen bilden das reguläre Oktaeder und der Würfel. Durch 
Bwei Zonen, die eine Oktaederkante und eine Wflrfelkante zur 
Achse haben, sind die Flftchen des Rhombendodekaeders (6ra- 
natoeders) bestimmt. Lttrtara hat mit dem Oktaeder und dem 
Würfel die Eigenschaft gemein, daß keiner dieier K6rper ans 
sieh allein neue FUHeben erseugen kanui Mmdern, daß das nur 
dnroh Yerlnndiing sweier der genannten Formen möglich iat. Je 
nachdem das Granatoeder mit dem Oktaeder oder mit dem Wirfei 
▼erhnnden wird, entstehen Tersehiedene Reihen Yon Formen« ESine 
Granatoeder^ nnd eine Wßrf elflfiehe bestimmen die Zone, die eine 
Oktaederkante snr Achse hat; nimmt man diese Zone mit der 
einer Graoatoederkante snsammen, so ergibt sich das Lenottoeder 

Faßt man andererseits eine Granatoeder- und eine Oktaederfläche 
zusammen, so ergibt sich dadurch die sogenannte Diagonalzone 
des Oktaeders (Zeichen [2 a, n, a]), und zwei derartige Diagonal- 
zonen bestimmen eine Fläche des gewöhnlichen Pyramidenwürfels 

zwei andere das stumpfere Leudtoid. [}■ a : a : a]. Außerdem ent- 
stehen aus diesen Zonen und denen der Granatoederkanten swei 
Hezakisoktaeder [a : | a : | a] und [d : { a : | a]. Neumann nennt 
sie das gewöhnliche Fyramidengranatoeder und das zweite Hexakis- 
Oktaeder. 

Yon der äberaus großen Zahl yon Formen, die aus den eben 
besprochenen herTorgehen, indem man sie miteinander oder mit 
den Torhergehenden yerbindet, untersucht Neumann genauer 
1. diejenigen Formen, die aus der Verbindung des Leudtoeders 
mit den Torhergehenden Formen, das ist mit Oktaeder, Wflrfel, 
Granatoeder, entstehen; 2. diejenigen, die aus der Verbindung des 
gewöhnliehen Pjramidenwttrfds mit Oktaeder, Wttrfel oder Gra- 
natoeder entstehen. Die Resultate (31 Fliehen ad 1, 36 ad 2) 
sind in einer Tabelle lusammengestellt. 
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Eine analoge Untersuchung wird nun für das viergliedrige 
(quadratische) System (systemata q^uaternaria, nach Weiss zwei- 
und einachsige Abteilung) durchgeführt, und zwar werden nur 
die Formen entwickelt, bei deren Entstehung die gerade End- 
fläche fehlt. An Stelle der drei Grundgebilde des regulären 
•Systems, des Oktaeders, dos Würfels und des Granatoeders, treten 
hier: das Quadratoktaeder [a:a:c], die erste Seiton-(Pri8men-) 
üäche [a : Cß a : OD c], die zweite Seiten-(Pri8men-) fläche [a : a : co c] ^). 
Aus diesen ergeben sich das erste spitzere Oktaeder [a: oj a:2 c] 
und das Dioktaeder [a:ftl:c] [Neu mann nennt es solidum 
quaterno - marginatum vulgare] 3). Eröi*tert wird dann, welche 
neuen Formen ans den beiden letztgenannten durch Verbindung 
jeder derselben mit den drei yorhergehenden entstehen. Die 
Besnltate nnd wiederum zu einer Tabelle yereioigt 

Es folgt eine knrae Betrachtung des swet- und svr^- 
gUedrigen Systems (rhombisch in modemer Beaeiehnung) sowie 
dessen Prunflrfonnen, und mm SeUuß wendet sieh dis Betrach- 
tung dem zwei- nnd eingliedi-igen System (modern monoklinisch) 
SU. Es würde zu weit fflhren, hier auf die Einzelheiten dieser 
Entwicklung einzugehen. Es sei nur Neumanns prinzipielle 
Auffassung hier herrorgehoben und zwar mit folgenden, den 
Beiträgen zur Kristallonomie entnommenen Worten: „In jeder 
der Bichtungen in den swei- und zweigliedrigen Systemen sind 
durch ihre Beziehungen zu den zwei anderen ungleichen Rich- 
tungen immer zwei gegenüberstehende Sdten gleich, und Ter- 
schieden Ton den zwei anderen sich gegenüberstehenden Seiten. 
Tritt nun eine Yerschiedenheit ein zwischen zwei sich gegen- 
über stehenden gleichen Seiten, so daß dieselbe Verschiedenheit 
auch in den zwei Enden derselben Seiten stattfindet (wodurch 
die Oleichheit der zwei Enden der Richtung nicht aufgehoben 
wird), so wird zugleich dasselbe Verhalten in den Seiten der 
anderen ^htnng, die jenen Seiten zugekehrt sind, gefordert, 
und der räumliche Ausdruck dieses Verhaltens in den Seiten 



*) Die Bezeichnang weicht von der anderer Autoren ab. So ist 
z. B. in Böses Elomenten df^r Kristallographie, Seite 72, die Flacho 
[a : oc a : X r] als Prisma zweiter Ordnung, [a : a : od c] als Prisma erster 
Ordnung bezeichnet. 

*) Auch dies Oktaeder ist hei Böse als das zweite spitzere be- 
zeichnet. 

4* 
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der zwei* und zweigliedrigen Bichtuugeu sind die »zwei' und 
eingliedrigen Systeme." 

Die Dissertation ist als Teil I bezeichnet; in der Tat fehlt 
die Betrachtung der ein- und eingliedrigen (triklinischen), sowie 
der sechsgliedrigeii (drei- und einachsigen nach \Vei8s, modern 
hexagnnalen) Systomo. Vielleicht war auch noch die Absicht vor- 
handen, die heniiedrischen Gestalten der regulären, viergliedrigen, 
hexagonalen und rhombiBchen Systeme zu behandeln. 

Vieles von dem Inhalt der Dissertation berührt sich eng mit 
der Eristallonomie, z. B. die Entwicklung der Glieder des regu- 
lären Systems (Kristallonomie, S. 104—109), aber während dort 
das Hauptgewicht auf die Darstellung, auf die Projektion gelegt 
istf wird in der Dissertation von graphischen Darstellungen ganz 
abgesehen, und es stützt aioh die ganze Entwicklung auf die 
Formel. — Ähnlich beim zwei- und eingliedrigen System, das 
hier ebenfalls ohne die Projektion behandelt wird, über das ferner 
lediglich allgemeine Betrachtungen beigebracht werden, w&hrend 
die sehr ausführlichen Erörterungen der Eristallonomie, wie schon 
erwähnt, direkt an das System des Feldspats and des Pistazits 
anknüpfen. 

3. Wegen Haidingers Aulsatz über axotomen Blei- 
baryt. [Zeitschrift Isis von Oken 17, 424—428, 1825.] 

In diesem Aufsats polemisiert Neumann gegen Haidingers 
AnffasBung, der in einer in der Isis, Bd. 15, 1824, *Heft 11, 
S. 1166, yeröffentlicbten Arbeit die Kristalle yon schwefelkoblen- 
sanrem Blei als Drillinge beschrieben bat, entstanden dnrob ge- 
setzmäßige Verwachsungen dreier Indiyiduen, Yon denen jedes 
einzelne eine geschobene Tierseitige Sftule mit schiefer Endfläche 
sur Grundform hat. Demgegenftber yerficht Neumann die An- 
sidit, daß es sidi um einfache, dem rhomboedrischen System an- 
gehörige Kristalle handelt, nur diese Auffassung yertrage sich 
mit dem in den Beiträgen zur Kristallonomie entwickelten kri- 
stallonomischen Gesetz. Neu mann weist eingehend auf die Un- 
klarheiten und Widersprfiche hin, die sich in Haidingers Dar- 
stellung finden, so daß man oft nicht wisse, was er eigentlich 
habe sagen wollen. Die Genauigkeit der Messungen Haidingers 
solle nicht angezweifelt werden. Wenn diese fär den Winkel 
der geschobenen Tierseitigen Säule 120<>20' statt 120^ ergäben. 
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■o Bei diete Difforeni ■tOrend«n Emwirknngai bat der Gestaltung 
des gemeeeeneii Exemplare znzneehreiben. 

4. Über das £ry stalisystem des Axinits. [Pogg. Ann. 
4, 63—78, 1825.] 

Einleitend wird bemerkt, daß die Darstellang des Axinit- 
Bystems, die Hauy in seinem großen Werke gegeben hat, zu den 
wenigen gehört, wo die Grundbestimmungen, wie er sie in der 
„forme primitive" gibt, gänzlich aufgegeben werden müssen, da 
die Unterschiede zwischen den Winkeln, die aus der angegebenen 
Primitivform folgen, und den in der Natur stattfindenden zu 
erheblich seien, um bloß als Folge einer nicht ganz scharfen 
Messung betraclitet werden zu können. 

Es werden dann die bisher, insbesondere von Hauy uud 
Mohs (letzterer hat, wie nebenbei bemerkt wird, bei der Über- 
tragung der Hauy sehen Bezeichnung in seine eigene einen Rechen- 
fehler gemacht) am Axinit beobachteten Flächen zusammengestellt 
und ihr Zonenzusammenhang angegeben. Um die Neigungen 
derselben su bestimmen, i«t die Eenotnie yoü fünf gemessenen 
Winkeln nötig; nnd «war mfiesen diese Winkel an demselben 
Kristall gemessen werden, da sich swischen den gleichen, an Ter- 
echiedenen Kristallen gemessenen Winkeln Differensoa bis zu 
16 Minuten finden. Nenmann hat nun an ein und demselben 
Kristall der Berliner Sammlung sieben Winkel gemessen und 
leitet ana den f flnf ersten derselben die hanptsAohlicbsten übrigen 
Winkel ab. Er bedient sich dabei sur Darstellung der Projektion 
an! eine Kugel, d. h. der Durchschnitte der Tom Hittelpunkt des 
Kristalls auf die ▼erschiedenen Fliehen gefilUten Lote mit einer 
um denselben Mittelpunkt beschriebenen Kugel. 

Schließlich zeigt Neu mann, wie man alle Fl&chen auch 
dieses zu den ein* und eingliedrigen Systemen gehörenden Kri- 
stalls mit Weiss auf drei rechtwinklige Richtungen beziehen kann, 
indem man jede Fläehe durch das Zeichen 

III 

— a : - h : — c 
m II [) 

darstellt, wo die j;/, n, p einfache ganze Zahlen sind. Für 
die Gruudverhultniase a : b : c der drei senkrechten Richtungen 

findet er _ _ 

aib c = \51: V4Ö: yi. 
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Die auf Grund dlesar DarsteUang bereehneten Winkel nnter^ 
Bohttden sich Ton den direkt gemessenen um höehsten» neun 
IGnuten. — Bemerkt wird bierbei, daß dnrdi die Uni^mmetrie 
aUer Bildungen dieser Art Systeme die rechtwinkligen Biohtnngen 
aus der äußeren Erseheinong yerscbwinden, und daß es fOr ibre 
Bealität keine andere Bfirgscbalt gebe, als die Einfachheit jener 
rationalen Yerhültnisse aller Flftoben. 

Der messenden Kristallographie gehört auch die große in 
den Abhandlungen der Berliner Akademie 1830, S. 189 — 280, 
Terdüentlichte Arbeit an: 

5« Das Erystallsystem des Albites und der ihm ver- 
wandten Oattungen. Erste Abteilung. Methode und Fehler 
der Messungen, Kombination der Messungen, Tiroler Albite. 

Das Hauptinteresse einer genaueren Untersuchung des Albites 
besteht darin, daß Feldspat und Albit chemisch einander sehr 
nahe stehen, w&hrend sie yerschiedenen kristallographischen Ab- 
teilungen angehören; Feldspat ist swei- und eingliedrig, Albit 
ein- und eingliedrig. Diese yon Bose entdeckte mineralogische 
Differenz läßt eine .nahe und innige Yerwandtsdiaft unter zwei 
großen Kristallsystemen yermaten, und es ist zu erwarten, daß 
ein eingehendes Studium des Albites und seine Yergleichung mit 
dem Feldspat einen Aufschluß über den Zusammenhang kristalli- 
nischer Bildungen überhaupt gibt. Von diesem Aufschluß aber 
ist, so sagt Neumann, der Begriff einer höheren mineralogi- 
schen Einheit abhängig, wodurch s<dche mineralogisch getrennte 
Gattungen, wie Feldspat, Albit usw., erst auf eine exakte Weise 
miteinander vereinigt werden können. Und noch ein zweites 
Ziel haben die Neumannschen Messungen, nämlich die Ver- 
änderlichkeit der Kristallwinkel, bedingt durch Störungen bei der 
Kristallbildung yerschiedener Kristallindifiduen, exakt nachau- 
weiseiu Zur Erreichung dieses Zieles waren neue Messungen von 
größerem Umfange anzustellen, da die Arbeit von Rose nur fünf 
gemessene Winkel enthält, so viel, als gerade hinreichen, um ein 
ein- und eingliedriges System zu bestimmen, während in sonstigen 
Arbeiten sich lediglich Notizen über einige Winkel vorfinden. 
Doch die Anstellung einer größeren Zahl von Beobachtungen allein 
genügt noch nicht, es kommt auch vor allem darauf an, durch 
richtipfe Verwertung der einzelnen Beobachtungen zu möglichst 
sicheren Hesultaten zu gelangen. Zu dem Zwecke diskutiert 
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Neumanii «miehat anttiüiididi di« ^iimId«ii FeblerqueUen d«r 
mit dem Wollastomehen Beflozloiiagoiiiometer angaataUten 
HesaiiDgen, gibt daan an, wia man YerMiren muß, um die Be* 
dinguDgen einer ml^Ilebst rioktigen Meuiing su erfflllen, imd 
berechnet mhlieOlioh den Fehler, der bei diesem Verfahren noeh 
anrüekUeiben kann. Er beträgt, wenn man das Mittel Ton lehn 
Beobachtungen nimmt, 2' und kann infolge Ton gana besonderen 
UnYollkommenheiten, biw. Erflmmnngen der Fl&cke höchstenB 
anf 4t' iteigen. Dae Verfahren, das Naumann hier fflr das 
Reflezionsgoniometer aaseinandersetst, ist typisch für 
die Art; wie er überhaupt Meßinstrumente irgend 
welcher Art benutst, indem er stets durch «ne Kombination 
' Ton Messungen, die unter Terschiedenen Umständen aussufOhren 
waren, den Grad der Zuverlässigkeit feststellte. 

Weiter wird gezeigt, wie die einzelnen Messungen aur Er- 
mittelung der Elemente des Kristallsystems zu kombinieren und. 
Dabei hat man zunächst zu beachten, daß, wenn Tier Flächen des 
Kristalls (von denen keine drei derselben Zone angehören) ihrer 
relativen Lage nach gegeben sind, aus ihnen alle übrigen Flächen 
durch den Zonenausammenhang abzuleiten sind. B«l iweck- 
mäßiger Wahl jener vier Flächen hängen ihre kriatallographiachen 
Zeichen TOn fünf Größen ab, den Elementen des Systems. Mittels 
dieser Elemente lassen sich alle übrigen Flächen des Systems und 
daher auch die Winkel zwischen den Flächen auf bekannte Weise 
berechnen. Wie ermittelt man nun umgekehrt aus den ge- 
messenen Winkeln mißlichst genaue Werte der Elemente? Dazu 
berechnet Keumann zunächst angenäherte Werte der Elemente, 
diese seien ce, a', ß, ß', ß", und mit diesen angenäherten Werten 
die einzelnen Winkel V. Ist der Unterschied zwischen dem so 
erhaltenen angenäherten Werte V eines Winkels und dem ge- 
messenen Werte desselben Winkels = z/ F, sind femer ^ct, 
... die Abweichungen der angenäherten Werte der Elemente 
▼on den wahren Werten, so existieren zwischen diesen Größen 
Gleichungen der Form 

wo A, B, ... durch die angenäherten Werte von V, a, ... ge- 
geben sind. Solcher Gleichungen existieren so viele, als gemessene 
Winkel vorhanden sindj und aus ihnen sind nach der Methode 
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d«r kleinsten Quadrate die Unbekannteii /ia.\ ... zu be- 

stimmen. Zu der obigen Formel, die nur für Winkel an dem- 
selben Individuum gilt, kommt noch eine weitere für ZwüUngt- 
Winkel, d. b. solche Neigniigeii, die Ton Fl&cheB gebildet werdeo, 
welche beiden iDdividaen angehören. 

Es folgt nun eine umfauende Reihe von Messungen, an- 
gestellt an vier am Tirol stammenden Albitkristallen, ferner die 
Mitteilung von einzelnen Meieiingen an fflnf weiteren Kristallen. 
Die Diskussion der Messungen Mgab neben der Tatsache, daß bei 
einem der Kristalle Störungen im Wachstum Abnormitäten der 
Winkel von ^/t Grad herrorgebraoht haben, die folgenden wioh- 
tigen Resultate: 

1. Das Feldspatsystem und das Albitsystem stimmen übereiB 
in der Recbtwinkligkeit der Neigungen der Diagonalflächen. 

2. F^eide Systeme haben femer auch gleiche Neigungen der 
Rhomboidüäcben. 

3. Das Albitsystem besitzt eine Symmetrie in der horiion- 
talen Zone. 

Aus diesen Resultaten folgt weiter, daß zwischen den fünf 
Elementen «, cc', ... drei Relationen stattfinden, so daß schließlich 
alle Winkel nur von zwei Grundeleinenteu abhängen. 

Wie die genannten drei Bedingungsgleichungen mit den aus 
den Beobachtungen hergeleiteten Gleichungen zu verbinden sind, 
um die übrig bleibenden zwei pjleinente auf die vorteilhafteste 
Weise zu bestimmen, das zu erörtern, hat Neumaun einem 
zweiten Teile seiner Abhandlung vorbehalten, in dem auch 
Messunii^en an Albit kristallen vom St. Gottiuird und aus Sibirien 
mitgeteilt werden sollten. — Doch ist dieser zweite Teil der Ab- 
handlung nicht veröffentlicht. 

6. In gewissem Zusammenhange mit der eben besprochenen 
Abhandlung steht eine kürzere Notiz, die in einem Schreiben 
NeumanuH au Weiss enthalten ist. [Veröffentlicht Pogg. Ann. 
24, 390— ;{92, 1832.] 

Hier wird ohne Beweis der Satz aufgestellt: 

„Wenn irgend zwei Kristallsysteme gegeben sind, die unter- 
einander in dem Verhältnis wie z. B. Feldspat- und Albitsystem 
stehen, d. h. in welchen Identität der Zonen, aber Verschiedenheit 
der Winkel stattfindet, so gibt es immer drei aufeinander recht- 
winklige Dimensionen, auf welche die Fläcbeu des einen Systems 
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dieselbe iieziehuug haben, als die Flächen des anderen Systems, 
d. h. in Beziehung auf welches die FlächenausdrQcke identisch 
sind; nur das Verhältnis der Dimeusionea uatereiuander ist in 
den beiden Systemen Terschieden/ 

Neumann fügt hinzu: „Dieser Satz ist ganz allgemein und 
beruht auf keinerlei Voraussetzung irgend einer Art. £8 gibt 
femer nur ein solches rechtwinkliges Achsensystem.^ 

Eine unmittelbare Anwendung findet dieser 8aiz aof die 
Winkelinderangen, welehe die ErittaUe dnrdi die TempeMter 
erfahrend Denn dieie iLnderungen sind nnr dadnreh herror- 
gebracht, daß die Auedelinang dei Kristalls in drei aneinander 
lenkreehten Bichtungen, den thermisehen Aelisen, eine Yersohie- 
dene ist. 

Am Schluß des Briefes erwähnt Nenmann, daß er die 
Pois so n sehen Gleichnngen der Elastisität, die dieser nnr fOr 
isotrope Körper entwickelt hatte, anf Kristalle ansgedebnt habe 
(▼gL die weiterhin zu besprechende Arbeit Über doppelte Strahlen- 
breehung, S. 69 ff.), nnd spricht knrs daTon, daß man mittels Jener 
Gleichungen aus den Winkelftndemngen, welche ein Kristall dnroh 
einseitigen oder allseitig gleichen Druck erleidet, die Größe der 
Elastizitftt der Kristalle in Tersohiedener Bichtung ableiten kann, 
ein Thema, das er in einer späteren Arbeit (s. S. 96) weiter ver- 
folgt hat. 

7. Das Gesets der relatiTcn Stellung der Individuen 
in den Krystalliwillingen, besonders in Beuehnng auf eine 
Abhandlnng des Professors Breithanpt über die Feisite, im 
Jahrbnoh fOr 1880, Hefl 11. [Schweiger-Seidel, Neaes Jahr- 
buch der Chemie und Physik 3, 444—456, 1831.] 

Gegenüber der der Natur widersprechenden Besdureibun^, 
welche Professor Breithanpt von den Feldspat- und Albit- 
zwillingen gibt, hebt Neu mann hervor, daß das allgemeine und 
einzige Gesetz über die Stellung der beiden in einem Zwüling 
verwachsenen Individuen ist: „Die Individuen stehen symmetrisch 
in Beziehung auf eine Kristallfläche." „AWe Flächen, die senkrecht 
auf der Zwillingsfläche stehen, sind beiden Individuen gemein- 
schaftlich — alle Flächen des einen Individuums sind immer 
kristallonomisch mögliche Flächen des anderen.*^ — Von der 
Zwillingsfläche ist die Verwachsungsfläche zu unterscheiden ; diese 
gemeinschaftliche Grenze ist im allgemeinen keine Kristallfläche, 
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auch keine kristallonomisch mögliche, sondern von der Zufällig- 
keit der FortwachBung abhängig. 

Weiter zeigt Neumann, daß die Beschreibung der Feldspat- 
zwillinge seitens des Herrn Breithaupt den Erfahrungen wider- 
spricht, und fügt die Bemerkung hinzu, daß die Zwillinge des 
Albits, die den Karlsbader Feldspatzwülingen analog sind, meisten- 
teils, vielleicht immer aus vier Individuen bestehen, von denen 
zwei und zwei nach dem gewöhnlichen Albitgesetze miteinander 
verwachsen sind, während erst diese Albitzwillinge miteinander 
nach dem Karlsbader Gesetz verwachsen sind. 

Der Arbeit ist noch eine Nachschrift von Weiss hinzu- 
gefügt, die ebt;n falls gegen Breithaii])t polemisiert und den 
Scharfsinn in Neunianns Bemerkung über die den Karlsbader 
Zwillingen ähnlichen Doppelzwillinge hervorhebt. 

Über eine weitere Arbeit, die teilweise kristallographischen 
Inhalts ist (sie betrifft das Kristallsystem des Gipses), wird weiter- 
hin im Zusammenhang mit anderen Arbeiten über Kristallphysik 
beriolitet werden. (Siehe 8. 93 ff.) 

n. Arbeiten zur Wärmelelire. 

Nemnanm Arbeiten ftber W&me rind, soweit sie von üun 
▼erfiffentlioht nnd, wesentUch experimenteller Nator nnd betreffen 
die Bestimmung der spesifiscfaen Wfürme, seine der ftoßeren nnd 
inneren Leitangeffthigkeit» Steht in ihnen aber auoh das Experi- 
ment im Yordergrundei so wird dooh anr Benrteflnng nnd aweek- 
mftßigen £inrie]itang desselben die Theorie herangeaogen. Über 
die Bolle, welohe die Theorie in seinen Beobaehtnngen spielt, 
spricht sich Neumann in einem hinterlassenen Manuskript 
folgendermafien aus: 

»Zwei grolSe Torteile kann man bei experimentellen Unter- 
suchungen über die Wärme ans der Theorie ziehen. Einerseits 
nämlich kann man, auf Grund der Theorie, die sweokm&Oigste 
Einrichtung der Versuche im voraus bestimmen, und anderersnts 
kann man von gewissen Fehlern (die von Einflüssen herrfihrent 
welche sich im Versuch der direkten Beobachtung entriehen) 

') Siehe F. Neu uianD| Gesammelte Werke 2, 114 (1906). — Das 
Manuskript Inldet eine Erläuterung zu der weiterhin zu besprechenden 
Abhandlung Nr. 8. 
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mittels der Theorie die möglicheu Grenzen angeben. Selbst- 
verständlich wird dabei vorausgesetzt, daß man über die Werte 
der in der Theorie enthaltenen Konstanten bereits irgend welohe 
approximative Kenntnisse besitzt. 

„In den Phänomenen der Wärme sind , neben anderen Ele- 
menten, wesentlich tätig und von wesentlichem Einfluß : die innere 
und äußere Wärmeleitungsfähigkeit und die spezifische Wäime. 
Die passende ?>inrichtung des Experimentes besteht darin, daß 
man demjenigen Elemente, welches näher studiert werden soll, 
den vorherrschenden Effekt zuteil werden läßt. — Eine 
völlige Unabhängigkeit von den übrigen Elementen ist nicht zu 
erreichen; man wird aber bestrebt sein, diese störenden Einflüsse 
möglichst gering zu machen, und dazu wird es nötig sein, den 
in Rede stehenden Effekt auf theoretischem Wege durch einen 
bestimmten Ausdruck darzustellen, der nähere Auskunft gibt über 
die Abhängigkeit des Effektes von allen überhaupt in Betracht 
kommenden Elementen," 

Diese Worte sind charakteristisch für die ganze Art und 
Weise von Neumanus Beobachtungen überhaupt. Einmal siud 
die Beobachtungen nicht auf das Aufsuchen neuer Erscheinungen 
gerichtet, sondern es handelt sich bei ihnen lediglich um exakte 
Messungen. Sodann aber wird dadurch, daß die Theorie dem 
Experimente dienstbar gemacht wird, die Beobacbtungsmethode 
selbst ein Gegenstand der Theorie. nHit dieaen Prinsipien'*, sagt 
^oigt^), „trat er eimgermafien in Gegensatz eu den Tirtnosen 
Experimentatoren, insbesondere Frankreiehs, die sich genügen 
ließen, die Bedingungen des Experimentes so su gestalten, dafi 
der Einfloß der Fehlerquellen möglichst klein war, allenfalls durch 
Wiederhohing der Beobachtungen unter wechselnden Umständen 
einen Schluß Aber die Größenordnung desselben sogen und durch 
Bildung Yon Mittelwerten aus sahireichen Messungen die Genauig- 
keit steigerten.'* 

Und noch eins Iritt uns in diesen wie in allen Experimenten 
Neumanns entgegen: die Einfachheit der ToRichtungen und 
Instrumente, mit denen er seine Beobachtungen anstellte. So 
zweckmäßig die Ton ihm konstruierten Apparate sind, eine kost- 
bare oder elegante Ausstattung hat keiner derselben. 

») Voigt, 8. 12. 
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a) Arbeiten über spesiflsohe Wärme. 

Die Bestimmong der tpesifischen Wärme betreffen fol- 
gende Abhandlungen: 

Ir. Untertnobung über die speaifisebe Wärme der 
Mineralien. Ein Sendschreiben an Herrn Prot Weise in Berlin 
Pogg. Ann. 23, 1—39, 1831. 

2. Bestimmung der speaifischen Wärme des Wassers 
in der Nähe des Siedepunktes gegen Wasser yon nie- 
driger Temperatur. Aus einem Schreiben an Weiss in 
Berlin. Pogg. Ann. 23, 40—53, 1831. 

3. Commentatio de emendanda formula per quam 
calores corpornm specifioi ex experimentis methodo 
mixtionis institutis computantur. UniTersitätsschrift, yer- 
dffentlioht beim feierlichen Antritt der ordentlichen Plrofessur, 
Königsberg 1834. 

4. Beobachtungen über die spezifische Wärme yer- 
schiedener, namentlich susammengesetzter Körper. 
Pogg. Ann. 126, 123—142, 1865. 

Dazu kommt eine ans den hioterlassenen , Manuskripten 
kürzlich veröffentlichte Arbeit: 

5. Theoretische Uutersuchung über die zur Bestim- 
mung der spezifischen Wärme dienende Methode. Ge- 
sauiinelte Werke "i, 53 — (i4, 1906. 

Die Arbeiten sind in doppelter Weise bedeutungsvoll, einmal 
in metbodiscber Hinsicht durch die Art und Weise, wie Neu- 
niann die Schwierigkeiten überwindet, die sich bei Ausführung 
der Bestimmungen der spezifischen Wfirnie darbieten; sodann 
durch die Anfatellung eines einfachen allgemeinen Gesetzes über 
den Zusammenhang zwischen spezifischer Wärrae und chemischer 
Zusammensetzung. Daneben sind auch die zahlreichen numeri* 
sehen Resultate wertvoll. 

Zur Bestimmung der spezifischen Wärme hat sich Neu- 



') Ein großer Teil der von Neu mann bei seineu Untersuchungen 
benutzten Mineralien war ihm von Weiss aus dem Berliner minera» 
logiflchen Maaeum zur DispcMition gestellt, deshalb sind die Besoltate 
zuerst Weiss mitgeteilt. 
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mann sowohl der Methode der Mischung, als der der Abkühlung 
bedient; die erstere Ton diesen wird als direkte Methode voran- 
gestellt. 

Die Methode der Mischung, angewendet auf einen festen 
Körper, besteht bekanntlich darin, daß man diesen Körper, nach- 
dem er bis auf eine gewisse Temperatur V erhitzt ist, in eine 
Flüssigkeit von bekannter Temperatur IT eintaucht und das hier- 
durch in der Flüssigkeit hervorgebrachte Temperaturmaximum 
Wm beobachtet. Mittels des Grundsatzes, daß die vom Körper 
abgegebene Wärmemenge genau ebenso groß sein muß, wie die 
von der FlüsBigkeit aufgenommene Wärmemenge^ ergibt sich dann 
die Gleichung ') : 

MC(V^w^) = iF8-hf»)(Mf^-'W), . . . (1) 

in der 3/, F und f die Gewichte des festen Körpers, der Flüssig- 
keit und des diese enthaltenden Gefäßes, 0, S und s ihre spezi- 
fischen Wärmen bezeichnen. 

Bei der Anwendung dieser Formel wird 1. vorausgesetzt, daß 
in dem Moment, in welchem die FlOasigkeit F die Temperatur 10^ 
enrnoht h$tf aneh der feste Körper M diese Temperatur beritit; 
2. daß wftlireiid der Misohung kein WirmefierliiBi atatCgofimdeii 
hat Keine dieser Voraussetzungen ist in dem Experiment genau 
erfflttt. Eis sind daher vor Anwendung von (I) an den beob- 
achteten Zahlen Korrektionen anzubringen. Zur Ermittelung der- - 
selben ist die Änderung der Temperatur v des Körpers, dessen 
Anfangstemperatur V war, sowie die Änderung der Tempera- 
tur w der Flüssigkeit genauer zu untersuchen. Bei dieser Unter- 
suchung geht Neumann in den Abhandlungen 1 und 5 (die 
nachgelassene Arbeit 5 ist der Ableitung verschiedener in l be- 
nutzter und dort gröfitenteils ohne Beweis mitgeteilter Formeln 
gewidmet) Ton dem Newtonschen Gesetie aus, dafi die Wirme- 
menge, welche ein Körper seiner Umgebung während der Zeit dt 
durch Berflhrung mitteilt, proportional ist mit dt, femer propor- 
tional mit seinem Temperaturfiberschuß über die Umgebung und 
endlich proportional mit der Oberfläche des Körpers. Daraus 
folgen für v und w zwei Gleichungen der Form: 



^) Die hier benutzte Bezeichnung ist die der Abhandlung 3 ; in 
1 ist die Bezeichnung eine etwas abweichende. 
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die unter der Bedingung zu integrieren sind, daß zu der Zeit 
< = Of? = F, w = W sei. Für das Maximum ergibt sich 
dann ein Wert, der sich von dem aus 1 folgenden durch Hinzu- 
fügung eines gewissen Faktors zu Wm unterscheidet. Die in 
diesem Faktor auftretenden Größen lassen sieh teils durcli Beob- 
achtung, teils durch BeelmuDg bestimmen. 

Das bmohriebene Verfahren ist, da es auf dem KevtoiiMheii 
Gesetee beruht und daher mne sehr große Leitang8fih%keit 
▼orauBsetit, bei nicht metallischen Sdbstansen nicht ohne 
weiteres anwendbar. Bn diesen hat Keumann folgenden Weg 
eingeschlagen. Er brachte die su ontersuchende Snbstans in ein 
geschlossenes Kästchen, derart, daß die leenn ZwisdLenrftnme Im 
K&stchen mit Wasser gefallt waren, nnd bestimmte die spen« 
fischen Wärmemengen des Kästchens mit seinen Terschiedenen 
Fttllnngen. Dabei war noch eine weitere Korrektion anzubringen, 
d» wegen der geringen Leitungsfähigkeit im Moment des Ein- 
tritts des Maximums Wm tou w die Temperatur im Innern des 
Kästchens von Wm Tcrschieden war. Die innere Temperatur des 
Kästchens wurde an einem Thermometer beobachtet, das mitteb 
eines Rohres in das Kästchen gebracht war. Die so beobachteten 
Temperaturen bedurften ihrerseits noch einer weiteren Korrek- 
tion, 1. wegen der Abkfihlungsgeschwindigkeit des angewandten 
Thermometers im Kästchen, 2. wegen des Unterschiedes der 
Temperatur des Kästchens im Zentrum Ton seiner mittleren Tem- 
peratur. Zur Ermittelung des letstgenamrten Unterschiedes war 
die Kenntnis der inneren LeitungsfiUiigkeit des Kästchens ndtig. 
Endlich machte auch die Bestimmung der Temperatur V der 
Substanz im Moment des Eintauchens eine gewisse Schwierigkeit. 
Die Substanz wurde in einem Blechkasten erwärmt, der Ton 
Dämpfen siedenden Wassers durchstriVmt wurde, und damit war 
ihre Temperatur in dem Kasten bekannt; aber der Wärmeyerlust, 
den die Substanz erUtt, bis sie in das Wasser tauchte^ war schwer 
direkt zu bestimmen. Neumann Terfuhr daher so, daß er ffir 
jede Fällung des Kästchens zwölf Versuche anstellte, aus welchen 
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der eben erwähnte Wärmeverlust eliminiert und dann erst die 
spezifische Wärmemenge der Füllung bestiuiint wurde. 

Neben der Methode der Mischung hat sich Neumann auch 
der Methode der Abkühlung bedient, mit derjenigen Ver- 
besserung, die von Duloug herrührt, wonach die Abkühlung ira 
luftverdünnten Räume geschieht. Die Zulässi^'keit dieser Methode 
wurde durch Vergleich mit der iMischungsmethode geprüft. Die 
etwaigen störenden Einßüsae wurden durch geschickte Kombina- 
tion der Beobachtungen möglichst eliminiert. 

Nach den beiden Methoden wurde zunächst die spezifische 
Wärme von 36 Mineralien bestimmt. Aus den so gefundenen 
Zahlen leitet Neumann ein einfaches allgemeines Gesetz über 
den Zusammenhang swisohen spesifiaclier Winne und chemisoher 
Zusammensetzung ab. Er findet, daß das wichtige Dulongsdhe 
Gesetz, wonacb die spezifischen W&rmen der chemisoh Mü&obeii 
Körper sich umgekehrt wie ihre stöchiometrisohen Werte rer- 
halten« sieh auf chemisoh zusammengesetzte Substanzen ausdehnen 
läßt. Das neue Gesetz lautet: 

„Es Terhalten sich bä ehemisch ähnlich zusammengesetzten 
Stoffen die spezifischen Wärmen umgekehrt wie die stöohio- 
metrischen Quantitäten. 

„Oder was dasselbe ist, die stflchiometrisohen Quantitäten bei 
chemisch ähnlich zusammengesetzten Stoffen besitzen gleiche 
spezifische Wärmequantität.'^ 

Unter stfichiometrischen Quantitäten sind bei ohemisch ähn- 
lichen oi^jrdierten Stoffen solche Quantitäten zu Ycrstehen, in 
welchen eine gleiche Quantität Sauerstoff Torhanden ist; bei den 
geschwefelten Stoffen ist der Schwefel das Maß der stöchio- 
metrischen Quantität usw. Neumann hat das Gesetz zuerst bei 
den kohlensauren Salzen entdeckt« dann dasselbe bei den wasser- 
freien schwefelsauren Salzen und anderen zusammengesetzten 
Körpern bestätigt gefunden. 

In einer Naehsohrift zu Abhandlung 1 wird noch eine weitere 
Tabelle mitgeteilt, die die spezifischen Wärmen von 49 Minera- 
lien enthält. Die Zahlen der Tabelle sind mit einem Apparate, 
ähnlich dem in Abhandlung 2 beschriebenen, ermittelt. (Näheres 
gibt Neumann nicht an.) Auch diese Zahlen bestätigen das 
Neumann sehe Gesetz, ebenso die in Abhandlung 4 ver^ent- 
lichten Beobachtungen, die 22 chemisoh reine Präparate, sowie 
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absoluten Alkohol und Terpentinöl betreffen. Diese Beobachtungen 
Bind bereits im Jahre 1834 angestellt, aber erat 1865 auf Neu- 
manns Veranlassung durch Pape veröffentlicht. Die zu ihrer 
Berechnung benutzte Formel ist in der lünterlassenen Abhand» 
lung 5 abgeleitet. Bei dieser Gelegenheit hat übrigens Xeumann 
die Eigenschaft des Selens entdeckt, sich noch unter der Siede- 
hitze des Wassers in eine isomere Modifikation zu verwandeln. 

Es mag hier noch bemerkt werden, daß Regnault durch 
seine Beobachtungen (Annales de Ghimie et de Pbys. [3j 1) das 
Neumann sehe Gesetz bestätigt hat. Das Gesetz gilt natürlich, 
ebenso wie das Dulongsche, nur angenähert, was sich schon 
daraus ergibt, d»6 die spezifische Wftrme sich mit der Tem- 
peratur indort. 

Auf die Untersnehimg der spezifiseheii Wirme des 
Wassere (Abhandlung 2) ist Neamann dnzdi Mina Methode 
der Bestimmimg der epesififlcfaen Wfirme der Mineralieii (Ab- 
handlung 1) gefflhrt. Um die Korrektionen su prOfen, dio bei 
der Ermittelung der spesifiBchen Wftrmemengen des dort be- 
nuteten Eftatchens ansnbringen waren, wurde dai K&stehen mit 
reinem Wasser gefflllt, wodurch sioh die epenfische Wftrme des 
erwärmten Wassera gegen kaltes Wasser ergeben mußte. Die 
Plrttfnng jener Korrektionen erforderte aomit eine andere direkte 
Bestimmung der in Rede stehenden tpesifisohen Wärme. Dies 
geschah ebenfalls naoh der Mischungsmethode mittels eines be- 
sonderen Apparates, dessen Hauptstück in einer Vorrichtung 
bestand, um das heiße Wasser mit einer hinlftnglich sicher be- 
kuinten Temperatur in das kalte Wasser zu bringen, es ist das 
der sogenannte Neumann sehe Hahn. Mittels dieses Apparates, 
dessen Beschreibung hier zu weit führen würde, wies Neumann 
als erster mit Sicherheit nach, daß entgegen den Ergebnissen, sn 
denen De Luc und später Flaugergues gelangt waren, die 
spezifische W&rme des Wassers mit wachsender Temperatur zu- 
nimmt. Als Endresultat ergab sich das Terhäknis der spezi- 
fischen Wärme des Wassers bei 80<»R zu der bei 22<»R= 1,0127. 
Audi dieses Neu mann sehe Resultat ist durch die eingehenden 
Tersuehe von Regnault bestätigt. 

In der Arbeit 3 werden die in Formel (I) anzubringenden 
Korrektionen auf wesentlich strengere Art ermittelt als in der 
Abhandlung 1 , indem die Temperatur des eingetauchten Körpers 
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nicht mittels des Newtonschen Gesetzes, sondern durch An- 
wendung der Fourier sehen Gleichung für die Wärmeleitung 
bestimmt wird. Dabei wird angenommen, daß jener Körper in 
sehr kleine Stücke zerschlagen ist, die ihrerseits als Kugeln von 
gleichen Radien angesehen werden. An Stelle der ersten Glei- 
chung (11) (S. 62) tritt demgemäß die Fourier sehe Gleichung 
für die Wärmeleitung einer Kugel, deren Temperaturzustand nur 
eine Funktion des Radius ist, nebst der zugehörigen Grenz- 
bedingung für die Kugeloberfläche. Zur Bestimmung der Tem- 
peratur tv der Flüssigkeit wird auch hier das New ton sehe Geseta 
herangezogen, d. h. w wird auch hier als eine bloße Funktion 
der Zeit angesehen, was dann zulässig ist, wenn während dei 
Experimentes die Flüssigkeit fortwährend umgerührt wird. Die 
zweite Gleichung (II) (S. 62) beh&lt also ihre Fonn , nur daß für 
das darin Torkommende p die Temperätiir der Kugeloberfl&che 
sa nehmen iil Aug den erwähnten Gleichungen folgt zan&ehit 
die Form der an Gleiohnng (I) (S. 61) ansahringenden Korrek- 
tion. Dieselbe besteht in einem gewissen , auf der rechten Seite 
Yon 1 hinsninfügenden Faktor. Zar Berechnung dieses Faktors 
ist die ToUständige Integration der in Rede stehenden Oleiohnngen 
n6tig. Sie ergibt für v und w Reihen, deren Glieder nach den 
Wurzeln einer transsendenten Gleiohong fortschreiten. Mitteb 
dieser Reihen« die eingehend diskutiert werden, wird das Mazi- 
mam Wm von w bestimmt, sowie die Zdt < = T, in welcher dies 
Maximum eintritt, ebenso die mittlere Temperatur der einzslnen 
Kugeln zu dieser 2«eit; and nunmehr lassen sich alle in dem 
obigen Korrektionsfaktor auftretenden Hilfsgrößen berechnen. — 
SchlieflUoh ist noch eine weitere Kozirektion nötig, weil die Tem- 
peratur w der Flüssigkeit nicht identisch mit der Temperatur u 
des in die Flüssigkeit eingetauchten Thermometers ist. Die 
Beziehung zwischen beiden Temperaturen wird auf Grund des 
Newtonschen Gesetzes entwickelt, und damit werden für die an 
den Thermpmeterangaben anzubringenden Terbesserungen be- 
stimmte Formeln gewonnen. 



b) Arbeiten über Wärmeleitung. 

1. Gleichzeitig mit seinen Untersuchungen über spezifische 
Wftrme hat Neumann solche über Wärmeleitungsffthigkeit 

Wangerin, Fimib Neamaiui. 5 
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schon um das Jahr 1830 angestellt. Die Ermittelung gewisser 
bei der Mischungsmetbode nötigen Korrektionen erforderte die 
Kenntnis der inneren Leitungsfäliigki-it des in der oben be- 
sprochenen Arbeit 1 benutzten Kästchens (S. 62). So werden denn 
schon in jener Arbeit 1 drei verschiedene Verfahren zur Be- 
stimmung der absoluten inneren Leitungsfähigkeit ent- 
wickelt. Alle drei beruhen auf der Beobachtung der Temperatur 
im Mittelpunkte einer Kugel, die yon der Oberfläche her zuerst 
erwärmt, nachher wieder abgekfihlt wird. Ist bei Beginn der 
Abkühlung die Temperatur der Oberfläche noch höher als die des 
Mittelpunktes, so wird auch nach Beginn der Abkflhlung letztere 
zunächst noch steigen bii in einer Mazimaltemperatur, um erst 
später SU sinken. Beobaehtet man nun beim Abkühlungsproieß 
die Temperatur des im Mittelpunkt angebrachten Thermometers 
lu zwei yersohiedenen Zeiten, beobachtet weiter die Maximal« * 
temperatur des Thermometers und die Zeit ihres Eintritts, beob- 
achtet endlich im späteren Verlaufe des Abktthlnngsprozesses noch 
awei andere Temperaturen und die zugehörigen Zeiten, so kann 
aus allen diesen Beobachtungen die innere Leitungsfähigkeit der 
Kugel bestimmt werden. Darin besteht das eine Verfahren. Bei 
den beiden anderen kommen andere Beobachtungen desselben 
AbkflhlungsproBesses in Frage. Die Formeln zur Berechnung 
der Beobachtungen wgeben sich durch Integration der Fourier- 
schen Gleichung für die konzentrische Temperaturrerteilung in 
einer EugeL In der Abhandlung 1 werden jene Formeln ohne 
Beweis mitgeteilt; die Ableitung der Formeln findet sich in einer 
nachgelassenen Arbeit, die in Bd. II der Gesammelten Werke, 
S. 65—78, 1906, yeröffentlicht ist und den Titel fflhrt: Wie 
man durch geeignete Beobachtungen den absoluten 
Wert der inneren Leitungsfähigkeit eines homogenen 
Körpers su bestimmen Termag. 

Es mag noch bemerkt werden, daß, wenn auch die ange- 
wandten Formeln der Fourierschen Theorie entlehnt sind, ihre 
Anwendung, bei der lediglich die Temperatur des Kugelmittel- 
punktes beobachtet wird, durchaus eigenartig ist. 

2. Die Yorstehenden, im Anfang der dreißiger Jahre ange* 
stellten Untersuchungen über Wärmeleitung sind nach längerer 
Unterbrechung Ton Neumann 1859 von neuem aufgenommen, 
aber nach ganz anderer Methode durchgeführt. Die Haupt- 
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resultate dieser späteren Beobachtungen sind unter dem Titel: 
Kxperiences sur la conductibilite calorifi([ue des solides 
1862 in den Annales de Clümie et de Phyaique (3) 66, 183—187, 
veröffentlicht. 

Inhaltlieh stimmt dieser Aufsatz wesentlich überein mit einem 
in den GeBanunelten Werken, Bd. II, S. 139 — 142, ld06, ab- 
gedruckten, Yom 10. März 1862 datierten Briefe Neumanns an 
seinen Schüler Radau. Die neue Methode Nenmanns besteht 
für gut leitende Körper in folgendem: £in Metallstab Ton drei 
bis Tier Linien Durchmesser wird an einem Ende dorcli eine 
Lampe so lange erwärmt, daß ungefähr eine stationäre Tem- 
peraturverteilung in ihm eingetreten ist. Dann wird die Lampe 
entfernt , und mm wird mittels passend angebrachter Thermo- 
ketten die Temperatur der Enden des Stabes von acht zu acht 
Sekunden gemessen. Die Messung selbst geschieht durch einen 
Spiegelapparat. Aus der Summe und der Differenz der jedesmal 
beobachteten Temperaturen lassen sich die äußere und innere 
Leitungsfähigkeit ableiten. Das Wesen der Methode besteht also 
darin, 1. daß nicht der stationäre Temperaturzustand des 
Stabes beobachtet wird, sondern der mit der Zeit variable Zu- 
stand (infolgedessen ist die Methode von der Kenntnis des schwer 
zu definierenden Anfangszustandes unabhängig), 2. daß mit dem 
Stabe keine Deformation vorgenommen wird, die sich nicht streng- 
mit der Rechnung verfolgen ließe; 3. daß jedesmal gleichzeitig 
der absolute Wert der inneren und äußeren Leitungsfähigkeit 
bestimmt ^sird. 

Statt der Stabe hat Neumann auch Ringe angewandt. 

Bei schlechten Leitern ist die Methode nicht verwendbar. 
Hier wird aus der Substanz eine Kugel (oder ein Würfel) ge- 
fertigt, diese gleichförmig erwärmt und dann in freier Luft ab* 
gekühlt. Nach einiger Zeit werden die Temperaturen im Zen- 
trum und an den Oberflächen in regelmäßigen Intervallen 
beobachtet. Von den durch seine Methode erhaltenen Eirgebnissen 
teilt Neumann die Werte der Leitungsfähigkeiten YOn fünf 
Metallen und sechs sohleeht leitenden Substanaen mit. 

Das einiige Hindernis, so Iflgt er hinsu, durch diese Me- 
thode zu gana scharfen Resultaten au gdangen, hesteht darin,, 
daß beide Leitungsfähigkeiten mit der Temperatur yarüeren und 

6* 
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das Gesetz für diese Variation nur sehr unvulikummen be- 
kannt ist 

Im Anscliluli au den eben besprochenen Aufsatz Neumanns 
hat Radau in der Pariser Zeitschrift „CosmoB" 1862 einen Über- 
blick über das Wesen und die Tragweite der Neumann sehen 
Untersuchungen gegeben [abgedruckt in den Gesammelten Werken, 
Bd. II, S. 146—158, 1906], insbesondere über ihr VerhftltniB 
emereeite zu den früher benutzten Methoden, die nur die rela- 
tire Wftrmeleitungsfähigkeit zu ermitteln gestatteten, anderer* 
seits zu den gleichzeitigen Untersuchungen Angst röms. Hier 
werden auch die Gründzüge der analytischen Entwicklung, auf 
denen die Methode beruht, kurz angegeben, während sich darüber 
in der Neu mann sehen Mitteilung selbst nichts findet. 

3. Ferner weist Radau bei Besprechung von Angst röms 
Beobachtung über die Temperaturänderung des Erdbodens darauf 
hin, daß ähnliche Untersuchungen von Noumann schon in den 
Jahren 1836 — 1839 zu Königsberg angestellt und später von 
Keitmanns Schüler Schumann berechnet seien. Er bespricht 
endlich die Ergebnisse einer Arbeit Ton Saalschütz, die, von 
Nenmann angeregt, untersucht, wie unregelmäßige, nicht perio- 
dische Änderungen der Temperatur der Erdoberfläche sieh in 
üofere Erdschichten fortpflaaaen. [S. die Dissertation Ton Saal- 
sohlltz: „De non periodica mniatione oaloria terrae*, Königsberg 
1861, sowie Astronomische Nachrichten 56, 1862.] 

Dem Probleme der Wftrmeleitnng im Ekrdboden hat Nen- 
mann anch weiterhin sein Interesse zugewandt. Anf seine Ver- 
anlassung wurde 1872 im Botanischen Garten zu Eönigsbeig 
eine Station aar Messung von Erdtemperatnren gegründet, nnd 
awar an dereelben Stelle, an der Nenmann Elnde der dreißiger 
Jahre die vorher erwähnten Beobachtungen angpestellt hatte. Die 

') Auf die Abliänf^ii^keit der inneren und äußeren Wiirmeleitunga- 
fähigkeit von der Temperatur nimmt unter anderen eine neuere, 
von Volkmaun, dem Nachfolger Neumaau», angeregte Arbeit vou 
O. Glage über die Neumannsclie Methode Bficksioht. [BisRertation, 
X5nig8l>erg 1905; vgl Ann. d. Phys. (4) 18, 904-940, 1905.] 

Eine ebenso einteilende Unterj^uchunpf , wie Olage über die 
Neumannsche Methode für f>ut leitf-nde Kniper angestellt, ist, eben- 
t'aiia auf Aureguug Yulkmanns, hin.sichtlich der Wärmeleitungafähig- 
keit schlecht leitender KOrper von H. Hecht unternommen. [Dimer* 
tatioD, Königsberg 1903; Ann. d. Phys. (4) 14, 1008—1080, 1904.] 
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Station war mit sieben Erdtherinometern von 4 bis 28 Fuß Länge 
sowie mehreren Luftthermometem yersehen. An allen Thermo- 
metern wurden täglich drei Ablesungen gemacht. Die Kosten 
für die Aneobaffung dieeer Inetramente hatten die Physikaliaeh- 
dkonomiiGhe Gesellnbaft sn Ktoigsberg, der Königsberger Yefem 
Ittr wiMeiiMhaltliehe Heilkunde , sowie der Direktor des Botani- 
schen (Martens, Prof. Caspar y, getragen. Die Kalibriening und 
Aufstellung der Thermometer hatte Nenmanns Schüler R Dorn 
(jetzt in Halle a. S.) besorgt. Er hat darüber in den Schriften 
der Physikalisch-Ökonomischen OeseUschafli, Bd. 13, S. 87—68, 
159 — 160, Königsberg 1872, berichtet. Dorn hat auch die sechs 
ersten Jahrg&nge der an der Station angestellten Beobachtungen 
herausgegeben (Schriften der Physikalisch •ökonomischen (Gesell- 
schaft, Bd. 15, 16, 17, 18, 20, 23). 

Die spftteren Beobätohtungen bis 1889 inU. sind Ton Misch- 
peter, gleichfalls einem Schfller Neumanns, in den Schriften 
der Physikalisch -ökonomischen CbseUschaft yeröffentlicht, die 
letste der 18 Jährigen Beihe in Bd. 34, 1893. Weitere Veröffent- 
lichungen sind nicht erfolgt 

m. Arbeiten aus der Optik und der 

Elastizitätstheorie. 

a) Bein optisolie Arbeiten. 

1. Theorie der doppelten Strahlenbrechung, ab- 
geleitet aus den Gleichungen der Mechanik. [Pogg. Ann. d. 
Phys. u. Ghem. 25, 418—464, 1832] i). 

Diese Arbeit ist die erste ^, welche Neumann auf dem 
Gebiete der theoretischen Physik Tcröffentlicht hat; sie war neben 

Von ;ieuem abgedruckt in Ostwalds Klassikern der exakten 
"WiBsenschaften Nr. 76, herausgegeben von A. Wan gerin, 1896. Den 
Anmerkungen zu dieser Ausgabe ist die folgende DarstelluDg teil- 
weise entnommen. 

*) Die im Jahre vorher, 1831, erschienene Abhandlung von Neu- 
mann über die spezifische Wärme der Mineralien nimmt zwar auf 
einif;;e Formeln aus der Theorie der "Wärmplpitunij Bezug, ist aber 
wesentlich experimentell; auch ist die Begründung der angewandten 
Pormeln von Neumann selbst nicht veröffentlicht. MjLt Redit kann 
daher die Arbeit über die doppelte Strahlmbreebnng als die erste 
theoretische Untersuchung bezeichnet werden. 
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den gleiohseitigeD Arbeiten Gauehys Ton der größten Bedentnnfir 
fOr die Entwicklung, der Optik. Die Lichttkeorie war um das 
Jahr 1820 dnjrek Freanel (1788 — 1827) in gans nene Bahnen 
gelenkt. Doreh den Naehweie, daß das Wesen des Lichtes in 
der Ansbreitiing transyersal schwingender Wellen in suchen sei, 
hatte er die Emissionstheorie definitiT heseitigt und die Un- 
dulationstheorie auf eine feste, unanfechtbare Basis gestellt. 
Weiter hatte Fresnel die Doppelbrechung in Kristallen studiert 
und hier durch Indnktion gewisse Gesetae gefunden, fttr die er 
dann eine theoretische Ableitung au geben suchte» Ffihrte diese 
Theorie auch zu Resultaten, die yöllig mit der Erfahrung in 
Übereinstinunung waren, so lagen derselben doch gewisse Hy- 
pothesen sngrunde, die ^er strengeren Kritik gegenüber nicht 
als gerechtfertigt ersdieinen konnten. Das gilt InsjMMtndere tou 
der Annahme, daß die Komponente der elastischen Kraft senk- 
recht zur Wellenebene unwirksam sei. Es blieb daher die Auf- 
gabe zu lösen, die Gesetze der Doppelbrechung streng deduktiv 
aus mechanischen Prinzipien abzuleiten; und diese Aufgabe ist 
von Neumann in der vorliegenden Arbeit gelöst. Gleichzeitig 
mit Neumann hatte Cauchy dieselbe Aufgabe in Angriff ge- 
nommen, und er hatte die Resultate, zu denen er gelangt war, 
ohne Ableitung in den Memoires der Pariser Akademie, Bd. X 
(der Band ist 1831 erschienen), veröffentlicht. Diese Resultate 
decken sich zum Teil mit denen Neumanns. Das führt Neu- 
mann selbst in folgender, seiner Abhandlung yorau^eschickten 
Bemerkung an: 

„Die in dieser Abhandlung enthaltenen theoretischen Re- 
sultate müssen auf Priorität resignieren, da ich im Tom. X der 
M^moir. de TAcad. aus einer Inhaltsangabe einer Abhandlung, 
welche Cauchy der Pariser Akademie vorgelegt hat, ersehen 
habe, daß in dieser Abhandlung, außer anderen, dieselben Resul- 
tate bereits enthalten sind. Ich würde meine Abhandlung ganz unter- 
drückt haben, wenn ich nicht glaubte, daß dio in ihr angewandte 
einfache, ich möchte sagen elementare Behandlung eines sehr 
schwierigen Problems auch dann noch von Interesse sein wird, 
wenn die ohne Zweifel eine viel gelelirtcro und allgemeinere 
Analyse desselben Probleins enthaltende Abhandlung YOn Gauchy 
selbst im Druck erschienen sein wird." 

Muß mau hiernach auch Cauchy hinsichtlich eines Teiles 
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der Besnltate die Priorit&t zugestehen, so itt dooh herfonuliebeii, 
daß Neumanns Untenuchang einen dnrehaiM selbstftndigen 
Charakter trägt und unabhängig yon der Canehys entstanden 
ist Oanchy geht, wie sich ans dem Teü seiner Beohnnngen er- 
gibt, dtti er in Band Y seiner Exennees Teröffentficbt bat, Yon 
Tiel komplizierteren Grnndgleicbangen ans und hat zudem sein 
Hauptinteresse der mathematisehen Seite der Frage sugewandt, 
während Neumann wesentlich die physikalisebe Seite des Pro- 
blems ins Auge faßt und daher seine Rechnungen so elementar 
und einfach wie möglich zu gestalten sucht. Die große Elegwns 
und Klarheit der Di^rstellung verleiht Neumanns Arbeit, ab- 
gesehen Ton der Bedeutung, die sie fflr die Entwicklung der 
Optik gehabt hat, einen hohen Wert. 

Gehen wir nun auf den Inhalt der Arbeit ein, so wird in 
§ 1 im Anschluß und gestfltzt auf die Untersuchungen Ton 
Fresnel gezeigt, daß die allgemeinen Untersuchungen fiber die 
Wellenbewegung in einem elastischen Medium sieh zorflokfflhren 
lassen auf die Untersuchung der Wellenfläche yon einem Er- 
scbtttterungspunkte aus, und daß diese Wellenfläohe dieEuTeloppe 
derjenigen Ebenen ist, die man erhält, wenn man für alle durch 
einen festen Punkt gelegten Wellenebenen die Lage nach Ver- 
lauf dor Zeiteinheit fixiert. Es sind daher nur die Gesetze für 
die Fortpflanzung ebener Wellen zu ermitteln. 

Die Gleichungen, aus denen die gmannten Gesetze abzul iten 
sind, sind (§ 2) die Differentialgleichungen der Bewegung für ein 
elastisches Medium von kristallinischer Beschaffenheit. Daß die 
hichtschwingungen ab den elastischen Schwingungen fester Körper 
analog angesehen werden, begründet Neumann damit, daß fdr 
Bewegungen, bei denen die Verschiebungen kleiner sind als die 
Sphäre des stabilen Gleichgewichtes (und um solch o Bewegungen 
handelt es sich bei den Lichtschwingungen), der Unterschied 
zwischen festen, flüssigen und gasförmigen Körpern wegfällt. 
„Für die Lichtundulationen ist demnach ein Unterschied der 
Kohäsionszustände nicht Torhanden, wie das z. B. für die Schall- 
scliwingungen der Fall ist, sondern es gelten für jene Un* 
dulationen nur die Gleichungen, welche sich auf die innere 
vibrierende Bewegung eines festen Mediums beziehen, da die- 
jenigen für vibrierende Bewegun^<en in flüssigen Medien, die 
hydrodynamischen Gleichungen, wesentlich die Verrückung der 
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Tibriereoden Teilchen gröJier als die Sph&re des stabUen Gleich- 
gewichtes Yoranssetsen." 

Es mag bemerkt werden, daß Fresnel, der Begründer 
dieser Anschaumig, auf dieselbe dadurch geführt wurde, daß er 
das Wesen des Lichtes als in transTersalen Schwingungen be- 
stehend erkannte, und daß man Ton analogen Bewegungen nur 
die fester elastischer Körper kannte. Eresnels optische Unter- 
suchungen gaben dann den Anstoß zum Ausbau der Elastizltftts- 
theorie als einer besonderen Dissiplin; ihre Ghrundgleichungen 
wurden, soweit es sich um unkristallinisohe Medien handelt, su- 
erst im Jahre 1824 Ton Kavier entwickelt. An Kavier knüpft 
Keumann an und dehnt dessen Resultate auf solche kristallinische 
Medien aus, die in bezug auf drei rechtwinklige Ebenen symme- 
trisch sind, indem er zu der Na vi er sehen Hypothese für die 
gegenseitige Wirkung zweier Teilchen aufeinander die weitere 
hinzufügt, daß diese Wirkung eine Funktion der Winkel ist, die 
die Richtung der Entfernung mit gewissen in der kristallinischen 
Struktur gegebenen Linien bildet Die Gleichungen, zu denen er 
gelangt, sind die folgenden: 



-{-2A 



(I) 



E = A ^ -f--4i H-jB 5-T 4-2^ 7r-^ 
oi^ 0 dy* 0 oxde 

-1-2-4, 

oycz 

Darin sind t*, t;, to die den Koordinatenachson paraUelen 
Verrückungen eines Teilchens, t die Zeit, E die Dichtigkeit, A, 
A^, >4j,, JB, C, D Konstante, die von der Natur des Mediums ab- 
hängen. Die Achsen x, z sind parallel den Durchschnitten der 
drei rechtwinkligen Symiiietrieebeiien. Die Aufstellung dieser 
elastischen Gleichungen lüi* Kristalle, deren Ableitung Neumauu 
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übrigeus nicht mitteilt i), ist eiua der weseutlichBteu Ergebnisse 
der vorliegenden Arbeit, 

Die Konstanten ^, . . i> stellt Neumann noch durch In- 
tegrale dar, die Ober eine Kugdfläche mit dem Radius 1 zu er- 
strecken sind, und zeigt, daü für nicht kristallinische Medien 

sein muß, für kriataUinisohe Snbatanzen de« regnliren Systems 

Ä = At = Au, 0= D, 

für die vier- und sechsgliedrigen Systeme endlich 

A = Ai,C==D. 

Die Behandlung der an sich nemlieh komplizierten Gleichun* 
gen (I) vereinfacht sich wesentlich für den Fall ebener Wellen, 

auf den nach § 1 ja die allgemeine Wellenbewegung zurück- 
geführt werden kann« da in diesem Falle die Differentialgleichungen 
nur Ton zwei statt von vier unabhängigen Veränderlichen ab- 
hängen. Die Durchführung der Bechnung (§ 3, 4) ergibt, daß, wenu 
die ursprünglichen Erschütterungen in ihrer Gesamtheit eine 
Ebene bilden, in dem Medium sechs Wellenebenen erregt werden, 
Ton denen drei sich vorwärts und drei sich rückwärts bewegen, 
und zwar schreiten je eine der ersteren und eine der letzeren 
mit derselben Geschwindii^keit gleichförmig fort, während für die 
drei nach Torwärts sich bewegenden Wellenebenen die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten yerschieden sind. Ihre Quadrate 
sind die Wurzeln einer Gleichung dritten Grades. Die Bewegun- 
gen in den drei Wellen finden (§ 5) in drei aufeinander senk- 
rechten Richtungen statt, nämlich parallel den Achsen eines ge- 
wissen Ellipsoids, des „Fortpßanzungsellipsoids^. Die Achsen 
dieses P^Uipsoids sind zugleich den reziproken Werten der drei 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten proportional- Die Anwendung 
der Resultate auf den Fall eines unkristallinischen Mediums er- 
giht eine longitudinale, zur Wellenebene senkrechte, uud zwt i zu- 
einander senkrecht liegende transversale, in der Welleiiebene er- 
folgende Schwingungen. Die Richtung der beiden letzteren, die 
gleiche urtpflanzungsgeschwindigkeit haben, bleibt unbestimmt, 

') Eine Ableitung findet mau in den Anmerkungen zu meiner 
Ausgabe der doppelten Strahlenbrechung (Klassiker 76, 40—48; vgL 
F. Neumann, Oesammelte Werke 2, 191—193). 
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und dieFoitpflaasangsgesoliwindigkeit der longitudmalen Welle ist 

die ys^fache von der der transYersalen, ein Resnltat, dae mit einem 
Ton PoisBon in seinem J^UmciiB ma la propagation du mouve- 
ment dana let mflienx ^lastiqnes'' abgeleiteien übereinstimmt 

Betraolitet man femer in einem kristallinisclien Mediam 
ebene Wellen, die den Sjmmetrieebenen parallel sind, ao erh&lt 
man Besnltate, die Töllig den Beobachtungen entsprechen, sobald 
man unter Polarisationsebene die durch die Schwingangsrichtang 
und die Wellennormale bestimmte Ebene Tersteht. Fttr Wellen- 
ebenen, die einer der Koordinatenachsen parallel sind, serf&Ut die 
Gleichung dritten Grades, der die Quadrate der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten genügen, in einen linearen Faktor, der ttuer 
der transYcrsalen Wellen, und einen quadratischen, der der 
anderen transversalen und der longitudinalen Welle entspricht. 
Soll die in dem zweiten Faktor enthaltene transversale Welle 
eine konstante Gesdiwindigkeit besitaen, wie es der Fall sein 
muß, wenn Übereinstimmung mit den empirischen Gesetxen statt- 
finden soll, so ist erforderlich, daß awischen den sechs Kon- 
stanten der Grundgleichungen (I) drei Belationen bestehen, nämlich 

iB — A^)iC—Ä^) = 'iAi .... .(II) 

und zwei analoge. 

Mit diesen Relationen verbindet Neumann (§6) die weitere 
Annahme daß A, A^, A^^ nur wenig voneinander versckieden 
sind, ebenso B, C, D\ er rechtfertigt dies damit, daß bei allen 
optisch untersuchten Ki'istallen die Exzentrizitäten der Ellip- 

111 

sen, deren Achsen awei der Größen -p=, -7=, , — sind, nur 

VCT iCi; v^n 

kleine Größen sind. Aus dieser Annahme, verbunden mit der 
vorhergehenden Belation (II), folgt: 

5-|-D = 6^ j5-f-C=6il„ C+D = 6il„. (HI) 

Vermöge der Gleichungen (III) zerfällt (§ 7) die allgemeine 
Gleichung dritten Grades für die (^Juadrate der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in zwei Gleichungen, eine lineare und eine 

^) Daß die Helationen in (II) für sich allein nicht genügen, um 
t>ei beliebiger Lage der Wellenebene die Absonderung der longitudi- 
nalen Welle zu bewirken, hatBeltrami in dem Aufsatz: ^ Sulla teoria 
delle onde" (fieale latituto Lombarde, Bendioonti 1886) gezeigt. 
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quadratische. Die letztere ist identisch mit derjenigen, durch 
welche der grdßte und kleinste Radius desjenigen Zentralschnittes 
der Fresnel sehen Elastizitatsfläche bestimmt wird, der der 
Wellenebene parallel ist. Die Konstruktion der Wurzeln der in 
Rede stehenden qnadratisehen Gleichung ist somit identisch mit 
derjenigen, welche Fresnel gegeben hat, um di« Geschwindig- 
keiten der Fortpflanzung der beiden ebenen LiehtweHen in einer 
beliebigen Lage in einem doppelbrechenden Medium za finden. 
Weiter ergibt sich (§ 8), daß die Schwingungen der beiden in 
Bede stehenden Wellen sehr nahe parallel der Wellenebene sind, 
und zwar so, daO die Bichtnng jeder Schwingung nahezu senk- 
reoht auf demjenigen BadiusTektor des Dnrohscfanittes der Wellen- 
ebene und der Elastizit&tBfläche steht, dureh welchen ihre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit gegeben ist. Die dritte VTelle, deren 
For^fiflanzungsgeBohwindigkeit durch die lineare Gleichung be- 
stimmt ist^ ist nahezu longitudinaL 

Somit sin4 (§ 9) die Gesetze der doppelten Strahlenbrechung, 
insofern sie sich auf die Bichtung der gebrochenen Strahlen ^) 
beziehen, fibereinstimmend mit denjenigen, die Fresnel aus seiner 
Theorie abgeleitet und der Erfahrung entsprechend gefunden hat, 
streng aus den Grundgleichungen der EUstizitfttstheorie dedniiert. 
Man braucht ja nur die Liehtwellen als diejenigen der drei 
Wellen, ip welehe sich die ursprüngHohe Wellenebene im all- 
gemeinsten Falle immer teilt» zu definieren, deren Schwingungen 
nahezu parallel der Wellenebene sind. Die entwickelte Theorie 
erklärt aber nicht allein die Richtung der doppelt gebrochenen 
Strahlen; sie zeigt auch ihr Verhalten in Hinsicht der Polarisation, 
falls man die Polarisationsebene definiert als die durch 
die Wellennormale und die Richtung der Schwingungen 
gelegte Ebene, im Gegensatz zu Fresnel s Annahme, nach der 
die Polarisationsrichtung senkrecht auf der Richtung der Schwin- 
gungen steht. Dieser Gegensatz ist ein fundamentaler. Welche 
Ton beiden Annahmen den Vorzug Terdient, ist jahrzehntelang 
zwischen den Physikern streitig gewesen; ein Teil derselben hat 
sich der Fresnelschen, ein anderer Teil der Neumann sehen 
Auffassung angeschlossen. Ein stichhaltiger experimenteller Nach- 
weis für die Richtigkeit der einen oder der anderen Annahme hat 

^) K.B. d. h. eigentlich der Normalen der gebrochenen Wellen. 
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sich bis heute nicht erbriDgen lassen. Neumanns Schiuli, daß 
die aus den Elastizitätsgleichungen folgenden Gesetze nur unter 
Zugrundelegung seiner Definition mit der Erfahrung überein- 
stimmen, daß man alao entweder seine Definition annehmen, oder 
seine Grundlage der Theorie verwerfen müsse, ist jedenfalls un- 
anfechtbar. Auch andere Autoren, die von der Elastizitätstheorie 
ausgegangen wind (Green, Mac Cullagh, Lame, Kirch- 
hoff usw.), sind zu demselben Resultat gelangt. Welcher Zu- 
sammenhang zwischen den beiden Vektoren besteht, die in der 
einen und der anderen Theorie die Lichtschwinguiigen dar- 
stellen, ist von Drude (Gotting. Nachrichten 1892, S. 361—412) 
erörtert. Auch er gelangt su dem Resultat, daß ein Grund, 
eine der Theorien vor der anderen zu bevorzugen, nicht vor- 
handen ist. 

Baß die Theorie neben den beiden tranareraalen eine Ion- 
gitndinale Welle ergibt, Ton der die Beobachtungen nichts zeigen, 
hat zn Bedenken und mannigfachen spftteren Modifikationen der 
Theorie Veranlassung gegebm. Frei Ton solchen Bedenken ist 
die elektromagnetische Lichttheorie, die allm&hlioh die frühere 
elastische Theorie in den Hintergrund zu dringen scheint. Bei 
ihr fehlt nioht nur die longitndinale Welle ganz, sondern in ihr 
traten gleichzeitig zwei zueinander senkrechte transversale 
Schwingungen auf, die magnetische und die elektrische. Bei den 
ersteren entspricht die Schwingungsrichtnng der Neumann sehen, 
bei den letzteren der Fresnel sehen Anschauung. 

Wenn aber auch die elastische Theorie der Lichtschwin- 
gungen einst ganz verlassen werden sollte, die große Bedeutung 
dieser und der übrigen opitischen Arbeiten Keumanns für die 
Entwicklung der theoretischen Optik wird stets anerkannt 
werden müssen. 

Zusatz. In seinen Vorlesungen und Seminarfibungen hat 
Neumann verschiedene andere Darstellnngen der Theorie der 
Boppelhrechung gegeben. So enthalten die Vorlesungen über 
Elastizität eine Theorie der Lichtwellen im inkompressiblen Äther; 
die Annahme der Inkompressibilit&t, vermöge deren die lon- 
gitndinale Welle von vornherein fortfiült, ist von C. Nenmann 
in seiner Habilitationsschrift (Explicare tentatur, quomodo fiat, 
ut lucis planum polarisationis per vires electricas vel magnetioas 
declinetnr, Halle 1858) in die Theorie eingeführt und später in 
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den beiden ersten Bänden der mathematischen Annalen (Über die 
Ätherbewegung in Kristallen) ausführlich entwickelt. 

In derselben Vorlesung sind ferner die Lame sehen Differen- 
tialgleichungen der Lichtbewegung in Kristallen abgeleitet (siehe 
Lame, legons sur la theorie de Felasticite des corps solides, 1852, 
VorL 17 — 24). Neumann geht dabei von der allgemeinsten 
Gleichung der Elastizität für Kristalle aus, die 36 Konstanten 
enthalten. Führt man die Bedingung der Existenz transversaler 
Wellen ein, so reduzieren sich diese auf zwölf. Abstrahiert man 
weiter von den lougitudinalen Schwingungen, so fallen sechs 
weitere Konstanten fort; die ül)rig bleibenden sechs endlich re- 
duzieren sich durch eine schickliche Wahl des Koordinatensystems 
auf drei. Auf die weitereu Eesultate einzugehen, würde hier zu 
weit führen. 

In den Seminarübun<7en finden sich noch folgende Erweite- 
rungen der Theorie. Die Relationen (III) (S. 74) zwischen den sechs 
Konstanten reduzieren sich für Kristalle des regulären Systems, 
bei denen jL = Ai B = C = D ist, auf die eine 

5=r3il (ina) • 

Neumann untersuclit, wie sich die h'esnitate, die bei Statt- 
finden der Relation (III a) für reguläre Kristalle die gleichen 
sind wie für isotrope Medien, inodifizioron , wenn man von der 
Relation (lila) absieht. Näheres über die Resultate dieser 
Untersuchung, wie auch über eine von Neumann entwickelte 
Theorie der zirkulären und elliptischen Polarisation wird weiter- 
hin, gelegentlich der Besprechungen der Seminarübungen, mit- 
geteilt werden. 

2. Eine weitere Abhandlung rein optischen Inhalts bildet die 
1832 in Pogg. Ann. 26, 89 — 122, publizierte „Theorie der 
elliptischen Polarisation des Lichtes, welche duroh Re- 
flexion von Metallflächen erzeugt wird". 

Es handelt sich hier nicht um eine eigentliche Theorie der 
Metallreflexion, etwa von der Art wie die Theorie der doppelten 
Strahlenbrechung, londem um die Ableitung einfacher Gesetze 
aus den Beobachtungen. 

Nenmann geht, um alle yonBrewster, dem wir die ersten 
umfassenden Untersuchungen Aber Metallreflexion Yerdanken, 
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beobachtet eD Erscheinungen des von Metallflächen reflektierten 
Lichtes zu erklären, von folgenden zwei Grundsätzen aus: 

1) Die Intensität eines von der Metallfläcbe reflektierten 
polarisierten LicbtHtrahles ist bei demselben Einfallswinkel ver- 
schieden, je nacbdfcui Beine Polarisationsebene in der Reflexions- 
ebene lag oder senkrecht gegen diese stand. In dieser Hinsicht 
verhalten sich die Metallflächen, wie die OberÜächen durchsichtiger 
Körper bei der partieUen Reflexion — und nicht wie diejenigen 
Flächen, an welchen totale Reflexion glattfindet. 

Das Verhältnis der reflektierten Lichtintensitäten eines senk- 
recht und eines parallel zur Keflexionsebene polarisierten Strahles 
ist, wie bei der partiellen Reflexion, eine Funktion der Inzidenz, 
und zwar wird diese Funktion ein Minimum ffir die Inzidenz unter 
dem PolansationB Winkel, ohne aber = 0 sa werden, und nimmt 
von dieser Inudens auf beiden Seiten zn, so daß sowohl für die 
Inmdens 0^, wie auch ffir die Inzidenz 90' dai Verblltnis gleich 
Eins wird. 

2) Zwei Yon einer Metallflftohe reflektierte Strahlen, woTon 
der eine parallel, der andere senkrecht zur Beflexionsebene po- 
larisiert ist, Terhalten sieh so, daß der dne, nämlioh derjenige, 
welcher parallel der Reflezionsebene polarisiert ist, dem anderen 
om einen Bmohteil einer UndnlationslSoge Torans ist. 

Bas Gesetz, nach dem das unter 1. genannte Intensitäts- 
Terhftltnis nnd die PhasenYerzögerung der beiden Komponenten 
▼om Einfallswinkel abhängt, Isitet Nenmann ab, indem er den- 
selben Strahl wiederholt reflektieren läßt. Geradlinig polarisiertes 
Licht geht nach einer Beflexion in elliptisch polarisiertes über, 
d. h. in solches, bei dem die Ätherteilohen in eUiptischen Bahnen 
sich bewegen (Brewster yerband mit der Bezeichnung «elliptisch 
polarisiert* einen ganz anderen Begriff). Durch mehrmalige Be- 
flexion kann die elliptische Polarisation wiederum in eine gerad- 
linige verwandelt werden. Indem Keumann auf dieses dio 
Brewster sehen Beobachtungen anwandte, gelangte er zu fol- 
genden zwei Gesetzen: 

Es seien j., J3 die Amplituden des einfallenden Liobtes in 
der Einfallsebene und senkrecht darauf, die entsprechenden Eom* 
ponenten des einmal reflektierten Lichtes seien 8Ä undpf ; die 
letztere Komponente habe zugleich die Fhasenyerzögerung d gegen 
die erstere, so ist ffir den Einfallswinkel t: 
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tg (^7t^ =^ tgi,tgr^)t Hni = nainr; . . , Ä) 

n bedeutet dabei den sogeoaanten BreGhiiiigakoeffizieiit«n des 
Metalls, d. h. die durch 

definierte Konstante, wo <5 den Polarisationswinkel Yorstellt, so 
dafi für f = <D die Verzögerung d = ^ A wird. 
Ist femer pts — tg ß, so iat 

wo ßi der "Wert von ffir t = «o xat; es ist das eine für das 
einzelne Metall ohafakteristisehe Eonstante. 

Weiter wird gezeigt , daß die Gesetse Ä) vnd B) die Er- 
klärung aller bis dahin bei der Metallzeflezion beobachteten Er- 
scheinungen liefern, und schließlich wird eine allgemeine Formel 
für die bei einer beliebigen Zahl yon Beflexionen an Metall- 
flftchen erzeugten Farben aufgestdlt. 

Bemerkt sei noch, daß Neumann in späterar Zeit eine wirk- 
liche Theorie der Metallreflexion aufzustellen versucht hat. Näheres 
darüber findet man in den Berichten tkber das physikalische 
Seminar. 

3. „Über die optischen Achsen und die Farben zwei-* 
achsiger Krystalle im polarisierten Licht." [Pogg. Ann. 
33, 257—281, 1834.] 

Hier wird zunächst die Frage untersucht, was man unter 
den optischen Achsen eines zweiachsigen Kristalles SU verstehen 
hat. Brewster, der als erster die Erscheinungen dieser Klasse 
von Kristallen ontersachte, beaeichnete als Achsen die Richtungen, 

') In der ursprünglichen Ai'beit steht cotang an Stelle von tantj. 
Dieser Fehler ist von is'eumauii selbst in Pogg. Auu. 40, bl6 — 514, 
1887, berichtigt. Es sei bemerkt, daO in dem eben erBchi^tienen Bd. II 
von Nenmanns gesammelten Werken eine sehr abersicbtliche Ent^ 
Wicklung der F(jrmeln A), B) auf Grund Xeumannscher AVirlesunf^s- 
hefto mitgeteilt ist. Hier wird auch die Neumannsche Anschauung 
über die Öchwiugungsrichtung des polarisierten Lichtes zugrunde ges- 
iegt, während Neumann selbst sich bei der ersten Ableitung der 
Fresnelaohen Anschauung angeschlossen hatte. 
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in denen der Erifttall Ton denjenigen Stralilen dnrehlaalen ist, 
die Ton dem Mittelpunkt der im poleririerten Liehte entstehenden 
Fftrbenringe nach dem Ange gehen. Es entstand die Frage: 
Fallen diese Riehtungen mit den Normalen der Ereissohnitte der 
ELastiaitfttsflAehe zusammen, oder mit den Kormalen der Ereia- 
Bchnitte des Ellipsoids, dessen Badien die Creschwindigkeiten der 
Lichtstrahlen Torstellen? Fresnel scheint zuerst die erster« An- 
.nähme gemacht, sieh später aher der zweiten zugewandt zn haben. 
Zur Erledigung der Frage untersucht Neumann den Oang der 
Strahlen durch ein Ton zwei parallelen Ebenen begrenztes Eri- 
stallbl&ttchen und bestimmt (ohne irgend welche Annahme über 
das Gesetz der Brechung im Eristall) den Phasennnterschied des- 
jenigen ordentlichen und außerordentlichen Strahles, die, an der- 
selben Stelle austretend, den gleich gerichteten gebrochenen Strahl 
ergeben und somit interferieren. Für die scheinbaren optischen 
Achsen ist jener Phasenunterschied = 0. Daraus folgt, dafi diese 
Achsen Ton Strahlen erzeugt werden, deren W^ennormalen 
parallel den Ereisschnitten der Elastizit&tsfläche sind. Man 
muß daher die Normalen dieser Schnitte die wahren optischen 
Achsen nennen. 

Außer der Feststellung des Begriffes der optischen Achsen 
enth&lt der Aufsatz noch eine Theorie der Farbenerscheinungen, 
welche ein Blättchen eines zweiachsigen Eristalls bei schiefem 
Durchgänge des Lichtes zeigt. Es werden zu dem Zweck für die 
Intensität der beiden oben erwähnten interferierenden Strahlen 
angenäherte Ausdrücke aufgestellt, und mit deren Hilfe ein Aus- 
druck für die Intensität des Lichtes, welches aus der Interferenz 
entsteht, gefunden. 

Zum Schloß endlich wird gezeigt, daß man für die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der beiden zn einer Wellennormale 
gehörigen Wellen eines zweiachsigen Kristalles sehr einfache Aus- 
drücke gewinnt, wenn man statt der Richtungskosinus jener 
Normale ihre Winkel mit den optischen Achsen einführt. Dieses 
Resultat ist für die folgende große Arbeit über Kristallreflexion 
sehr wichtig. Der obige Ausdruck für die Phasendifferenz der 
interferierenden Strahlen vereinfacht sich dadurch erheblich. 

4. Theoretische Untersuchung der Gesetze, nach 
welchen das I.icht an der Grenze zweier vollkommen 
durchsichtigen Medien reflektiert und gebrochen wird. 
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In den Separatabittgen lautet der Titel intreffender: Über 
den Einfluß der Erystallfl&chen bei der Beflexion des 
Liebtea und über die Intensit&t dea gewdbnlichen und 
ungewöbn lieben Strabls. Gelesen in der Akademie der Wissen- 
sebaften zu Berlin am 7. Des. 1835. Abbandlungen der Berliner 
Akademie fOr das Jahr 1885, & 1—160 (ermsbienen 1837). 

Diese grofie Abhandlung bildet eine wesentlicbe Ergttnsung 
zu Neumanns Tbeorie der doppelten Strablenbreebung; muß 
docb eine ToUständige Tbeorie niebt nur Ton den Bewegungen 
im Innern eines Mediums Reebensobaft geben, sondern aueb von 
dem Übergang ^on einem Medium zum anderen. Sodann aber 
war zu entsebeiden, ob sieb bei Zugrundelegung der Neumann* 
sehen Definition der Polarisationsebene für die reflektierten liebt- 
mengen und die Drehung, welche die ursprüngliche Polarisations- 
ebene durch Reflexion erleidet, die Fresnelsehen, durch die 

• 

Erfahrung als richtig erwiesenen Formeln ergeben. Eine Ver^ 
neinung dieser Frage hfttte die Grundlagen Ton Neumanns 
Theorie der doppelten Strahlenbrechung erschüttert. Es hfttte 
zur Entscheidung dieser Frage genfigt, nur den Vorgang an der 
Grenze zweier unkristalliniscben Medien zu untersuchen, wlb- 
rend Neumann dem Problem der Reflexion die größtmögliche 
Ausdehnung gibt und durch die glückliche ÜberMrindung ftußerst 
mühsamer Eecbnungen zu einer Fülle von neuen Resultaten ge- 
langt. Dabei zieht er sowohl einachsige, als zweiachsige Kristalle 
in den Kreis seiner Betrachtungen und behandelt alle diese Fälle 
auf Grund derselben einfachen Prinzipien. 

Obwohl rein theoretisch wie die Arbeit über die doppelte 
Strahlenbrechung, hat diese Abhandlung doch einen wesentlich 
anderen Charakter. Hatte Neumann in jener Arbeit auf die aller- 
ersten Ursachen der Erscheinungen, n&mlich auf die Kräfte, mit 
denen die einzelnen Ätherteilchen gegenseitig aufeinander ein- 
wirken, zurückgegrüten, und hatte er auf Grund dieser Kräfte und 
mittels der allgemeinen Gleichungen der Mechanik die Erschei- 
nungra erklärt, so geht er hier von einem gewissen Kreise von Vor- 
stellungen aus, die durch besondere Einfachheit ausgezeichnet sind, 
und deren Richtigkeit durch die Erfahrung höchst wahrsclieinlich 
gemacht ist. Vor allem läßt er die longitudinale Welle, auf die er 
in der Theorie der doppelten Strahlenbrecliung geführt war. ganz 
beiseite und nimmt die Lichtschwingungeu als rein transTersal an, 

Wangeria, Franx NeuiuanD. a 
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und Bwar aneb in den dordi Beflmdon nnd Brachnng entstehenden 
Wellen. Freiliob bringt diese FortUsBong der longitndioalen 
Wellen den Übeletand mit sieb, daiS man den streDgen Grens- 
bedingungen der Elastizitätitbeorie (Gleichheit der Verrückungen 
und Gleichheit der Komponenten des elastischen Drnoks in der 
Grenzfläche) nicht genügen kann; denn dieae strengen Bedin- 
gungen würden für vier zu beetimmende Größen seohe Bedingnngs- 
gleiohungen ergeben, und zwar Bedingnngsgleichnngen , die mit- 
einander unTertraglich sind. Neumann beseitigt diese Schwierig- 
keit, indem er die völlige Kontinuität der Vibrationen beider 
Medien postuliert und dazu das Prinzip der lebendigen Kraft heran- 
zieht. £r rechtfertigt die Benutzung dieses Prinaps mit der P>- 
fabrung, daß es wirklich Körper gibt, bei denen die Intensität 
des einfallenden Lichtes genau ebensogroß ist wie die Summe der 
Intensitäten des reflektierten und gebrochenen Lichtes. Bemerkt 
sei, daß Kirchhoff (Über die Reflexion und Brechung des Lichts 
an der Grenze kristallinischer Medien, Abhandlungen der Berliner 
Akademie der Wissenschaften 1876, S. 57 — 89) nicht direkt das 
Prinzip der lebendigen Kraft benutzt, sondern einen auf die Grenz- 
fläche wirkenden fremden, etwa von den wägbaren Teilen beider 
Medien herrührenden Druck annimmt, der den elastischen Kräften 
das Gleichgewicht hält, und dessen Arbeit verschwiiidet. Für 
die Partikularlösungen der allgemeinen Gleichungen, die ebene 
Wellen darstellen, io]gi daraus die Gültigkeit des Satzes von der 
i^haltung der lebendigen Kraft. 

Die Vorstellungen, die der Neumann sehen Reflexionstheorie 
zugrunde liegen, sind folgende: 

1) Die Verschiedenheit der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
in verschiedenen Medien oder die Brechung des Lichtes rührt bei 
vollkommen durchsichtigen Medien allein her von der Verschie- 
denheit der Elastizität des Äthers; die Dichtigkeit desselben 
ist in allen diesen Medien gleich. 

2) Das einfallende Licht besteht aus Transversalscliwiu- 
gungen und erzeugt bei der Reflexion und Refraktion nur eben- 
Bolche Schwingungen. 

3) Die Richtung der Schwingungen liegt überall, in kri- 
stallinischen und niclitkristalliiiisclien Medien, in der Wellenebene. 

4) Die Polarisationsebene einer Wellenebene ist die durch 
ihre Normale und die Kichtung ihrer Bewegung gelegte Ebene. 
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5) Die Komponenten der Bewegung, weKohe einem in der 
Grensfllcfae gelegenen Teilohen Ton der einfallenden und den 
reflektierten WeUenebenen erteilt wird, sind gleioh den Kompo- 
nenten der Bewegung, weiehe ihnen Ton den gebrochenen Wellen- 
ebenen erteilt wird. 

6) Die lebendige Kraft in der einfallenden Wellenebene ist 
gleich der Summe der lebendigen Kr&fte in den reflektierten 
Wellenebenen nnd in den gebrochenen Wellenebenen. 

Wegen der Gleichheit der Dichtigkeiten ist die lebendige 
Kraft in jeder der drei Wellen proportional dem Quadrat der 
Amplitude, mtiltiplisdert mit dem Ton den Bewegungen derselben 
Undnlation eingenommenen Baume. 

Von diesen Vorstellungen sind die in und 5) angegebenen 
deswegen besondere beachtenswert, weil sie den Unterschied der 
Neu mann sehen Auffassung gegenüber der Fr esn eischen deut- 
lich zutage treten lassen. Ad 1) nämlich nimmt Fresnel an, daß 
in allen Medien der Äther gleiche Elastizität, aber Terschiedene 
Dichtigkeit habe; die verschiedene Dichtigkeit bedinge die Ver- 
schiedenheit des Brechungsvermögens. Diese Hypothese verwirft 
Neumann, da man in kristallinisclien Medien wolil verschiedene 
Elastizität nach verschiedenen Richtungen annehmen kann, aber 
nicht verschiedene Dichtigkeit. Der Pnnkt 4) ist schon bei Be- 
sprechung der Arbeit über die doppelte Strahlenbrechung erörtert. 

In 5) weicht Neumaun insofern von Fresnel ab, als letz- 
terer nur die Gleichheit der Schwingungskomponenten parallel der 
brechenden Fläche annimmt. 

Die obigen Grundsätze werden nun zunächst angewandt auf 
die Reflexion an der Grenze zweier unkristallinischen Medien, und 
zwar zuerst für Licht, das senkrecht zur Einfallsebene schwingt, 
sodann für Schwingungen in der Einfallsebene. Im ersteren Falle 
ergeben die Grenzbediugungen 5), 6) zwei Gleichungen für zwei 
zu bestimmende Größen, eine lineare und eine quadratische, letztere 
aber läüt sich durch die erstere dividieren und reduzieit sich so- 
mit ebenfalls auf eine lineare Gleichung. Diese drückt für un- 
kristallinischo Medien aus, daß der Druck auf die brechende 
Fläche, welcher durch die Verschiebung der Teile im ersten Medium 
entsteht, dieselbe Komponente senkrecht auf der Einfallsebene 
bat, wie der Druck, welcher durch die Verschiebung im zweiten 
Medium entsteht. Im zweiten Falle erhält mau drei Gleichangen 

6* 
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Sur BestimmaDg sweier GrAOen, tod denm »ber die dureh 6) ge- 
lieferte eine Folge der beiden anderen ist. Die neue Theorie gibt 
fdr die Intensitftieu des reflektierten und gebrochenen Lichtes 
genau die Fresn eischen Formeln, die ihrerseits durch sahhreiche 
Beobachtungen bestätigt sind. 

Nachdem sich so die an die Spitze gestellten Grundsätie bei 
unkristallinischen Medien bewährt haben, werden sie weiter auf 
den Fall angewendet, wo die Zuriickwerfung und Brechung des 
Lichtes an der Grenze eines unkristallinischen und eines voll- 
kommen durcbsichtigen einachsigen kristallinischen Mediums 
geschieht. Hier erfordert die Ldsung des Problems erheblich um- 
fangreichere und kompliziertere analytische Entwicklungen. Die 
Komplikation rührt einmal Yon der Terschiedenen Orientierung 
sowohl der brechenden Fläche, als der einfallenden Wellenebene 
gegen die rechtwinkligen Elasti/itätsachsen des kristallinischen 
Mediums her. Da femer die beiden gebrochenen Wellen g^ebene 
Schwingungsrichtungen haben, so kann man nicht, wie vorher, 
die Fälle, wo das einfallende Licht parallel oder senkrecht zur 
Einfallsehene polarisiert ist, getrennt bebandeln. Auch macht 
die Aufstellung des Ausdrucks für die lebendige Kraft der außer- 
ordentlichen gebrochenen Welle besondere Betrachtungen erforder- 
lich. Denn denkt man sich in dem unkristallinischen Medium 
ein rechtwinkliges Parallelepipedon , dessen Grundflächen zwei 
Lagen der einfallenden WelleneVitme sind, so hat sich die in diesem 
enthaltene Bewegung nach der Ihechung auf ein schiefwinkliges 
Parallelepipedon ausgebreitet, das von zwei entsprechenden Lagen 
der gebrochenen auüerordentlicheu Wellenebene begrenzt wird. 
Die Grundsätze 5) und G) liefern hier vier (Tleichungen , die ab 
Unbekannte enthalten: die beiden Komponenton der reflektierten 
Am])litude parallel und senkrecht zur Einfallsebene und die Ampli- 
tuden der beiden gebrochenen Wellen. Von diesen Gleichungen 
sind drei linear und eine ({uadratiach ; letztere läßt sich auch hier 
mittels der drei ersten auf eine lineare zurückführen, doch er- 
fordert diese Reduktion eine längere Rechnung. Aus den so er- 
haltenen vier linearen Gleichungen, deren Auflösunrr keine 
Schwierigkeit bietet, wird nun eine Reihe von Folgerungen ge- 
zogen. Zunächst wird gezeigt, daß, wenn die beiden gebrochenen 
Wellen zusammenfallen, die Resultate in die für unkristallinische 
Medien gefundeneu übergehen. Ferner werden die Gesetze der 
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Polarisation des Yon einer beliebigen Kriatallfläche reflektierten 
Ldohtes untersacht. Auch hier existiert, wie bei der Reflexion 
an nnkristallinischen Medien, ein PolMriaationswinkel ; es ist der- 
jenige Einfallswinkel, unter welchem natörliches Licht reflektiert 
werden muß, damit os vollständig polarisiert aeL Die Polari- 
sationsebene des darch Reflexion vollständig polarisierten Lichtes 
fällt dann aber nicht mehr, wie bei unkristallinischen Medien, 
mit der Reflexionsebene zusammen, sondern bildet mit ihr einen 
Winkel, der die Ablenkung der Polarisationsebene genannt wird. 
Ein einfacher Ausdruck für den Polarisationswinkel ergibt sich 
nur, wenn die Reflexionsebene parallel mit dem Hauptschnitt der 
reflektierenden Ebene ist, während jener Winkel im allgemeinen 
von einer Gleichung vierten Grades abhängt; für die allein in 
Betracht kommende Wurzel dieser Gleichung wird eine Näherungs- 
formel entwickelt. Die Resultate werden auf BeobachtuTigen an- 
gewandt, die Seebeck über den Polarisationswinkel am Kalkspat 
angestellt hat, und es zeigt hIcIi, daß die beobachteten und l)e- 
rechneten Werte jenes Winkels für die verecbiedensten Lagen der 
Roflexionsebene bis auf wenige Minuten übereinstimmen. „Ich 
glaube nicht sagt Neu mann, „daü man eine größere Uberein- 
stimmung der Beobachtungen mit der Theorie erwarten darf; sie 
bestätigt ebenso sehr die Richtigkeit der Theorie, als sie die 
große Geschicklichkeit dos Beobachters erweist/' Nachdem noch 
ein einfaches Theorem über die Beziehung zwischen dem Polari- 
sationswinkel und der Ablenkung der Polarisationsebene abgeleitet 
ist, wird speziell der Fall untersucht, in dem das den einachsigen 
Kristall umgebende Medium nahezu denselben Brechungs- 
koeffizienten hat wie der Kristall. Dieser Fall tritt ein, wenn 
auf der reflektierenden Flache .sich eine Schicht einer Flüssigkeit 
botiudet, in welcher sich das Licht nahezu ebenso scbnell bewegt, 
wie in dem Kristall. Dadurch werden einige Größen, welche von 
der Doppelbrechung abhängen, außerordentlich vergrößert, z. B. die 
Ablenkung der Polarisationsebene. Für diese Ablenkung ergeben 
die Neumann sehen Formeln Werte, die mit Beobachtungen von 
Brewster auf einer mit Cassiafil bedeckten natürlichen Bruch- 
flftebe des .Kalkspats gut übereinstimmen. Weiter sind noch fol- 
gende Ergebnisse bemerkenswert. Wenn der Breehnngdroeffiiient 
des umgebenden Medinms zwischen dem gewöhnlichen und un- 
gewöhnlichen des Kristalls liegt, ist unter Umständen der Po- 
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lariaationswiiikel unmöglich. Hat das umgebende Medium genau 
den gewöhnlichen Breobungskoeffizienten des Kristalls, so ist das 
reflektierte Licht stetf Tollst&ndig polarinert Ist der Brechungs- 
koeffisient des umgebenden Mediums wenig yon denen des Kri- 
italls Yersohieden, so findet unter allen Reflexionswinkeln nahesu 
sine ycllständige Polarisation statt. 

Doch nicht allein das Verhalten des reflektierten Lichtes er- 
gibt sich aus den Grundformeln, sondern ebenso das der ge- 
brochenen Strahlen. Es werden die Gesetze abgeleitet, nach 
welchen ein polarisierter Strahl bei seinem Eintritt in einen 
optisch einachsigen Kristall sich zwischen dem gewöhnlichen und 
ungewöhnlichen Strahl teilt. Es werden diejenigen Azimute der 
Polarisation des eintretenden Strahls bestimmt, bei welchen der 
gewöhnliche oder der ungewöhnliche Strahl verschwindet, wie auch 
die Intensität der beiden Strahlen für den Fall, daß das ein- 
tretende Licht unpolarisiert war. 

Bezogen sich die bisherigen Betrachtungen auf die Phäno- 
mene, welche den Eintritt eines Lichtstrahls in ein einachsiges 
kristallinisches Medium begleiten, so wird weiter auch der Aus- 
tritt eines Strahls nns einem solchen Medium untersucht. Hier 
entstehen aus jeder einfallenden Welle, sei dieselbe eine ordent- 
liche oder außerordentliche, je zwei reflektierte Wellen. Die 
Ausdrücke für die Amplituden derselben werden entwickelt und 
auf den Fall der totalen Keflexion angewandt. Die .Ausdrücke für 
die Amplituden der reflektierten Strahlen sind dann nicht mehr 
reell, lassen sich aber mittels desselben Räsonnements , das 
Fresnel auf den analogen Fall bei unkristallinischen Medien an- 
gewandt hat, interpretieren. Für den Fall der nicht totalen Re- 
flexion werden auch die Intensitäten der beiden gebrochenen 
Wellen (deren eine durch eine einfallende ordentliche, die andere 
durch eine einfallende außerordentliche Welle entsteht) abgeleitet 
und die F.age ihrer Polarisationsebene bestimmt. Die Resultate 
gestatten die Beantwortung der Frage, wie das Licht eines po- 
larisierten Strahls, nachdem es durch ein Prisma aus einem kri- 
stallinischen einachsigen Medium gegangen ist^ sich verteilt hat 
zwischen dem gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahl. Speziell 
wird das erörtert für Prismen, deren brechende Kante der 
Eristallachse parallel ist oder anl ihr senkrecht steht Auch der 
Durchgang des Lichtes durch ein Ton iwei parallelen Ebenen he« 
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grenztes kristallinisches Medium, das auf beiden Seiten von dem- 
selben unkristaUinischen Medium umgeben ist, lälSt sich auf Grund 
der allgemeinen Formeln vollatändig erledigen. Von besonderem 
Interesse ist die Anwendung der gefundenen Ausdrücke auf den 
Fall| in dem das kristallinische Blättchen so dünn ist, daß sich 
dar gewöhnliche und der ungewöhnliche Strahl nicht trennen. 
Hier wird unter anderem die Relation aufgestellt, die zwischen 
Einfallswinkel, Azimut der Einfallsebene und Azimut der ur- 
sprünglichen Polarisation bestehen muß, damit das durobgegangene 
Licht so vollständig als möglich polarisiert ist. 

Noch umfassendere Rechnungen als bei einachsigen Kristallen 
erfordert die Untersuchung der Reflexion und Brechung bei zwei- 
achsigen Kristallen, der der zweite Teil der Neumann sehen Ab- 
handlung gewidmet ist. Doch reichen auch hier die an die Spitze 
gestellten Grundsätze zur Erledigung der Aufgabe vollständig 
aus. Der Entwicklung der eigentlichen Reflexionsformeln ist ein 
einleitender Paragraph vorangeschickt, in dem die allgemeinen 
Formeln aufgestellt werden, wodurch für Wellenebenen von ge- 
gebener Normalenrichtung die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, 
die Richtungen ihrer Bewegungen und die Lage der zugehörigen 
Strahlen 0 bestimmt werden. Letztere stehen, wie gezeigt wird, 
stets auf den Richtungen ihrer Undulationen senkrecht. Die 
Formeln für die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der beiden der- 
selben Ebene parallelen Wellen erhalten einen sehr einfachen 
Ausdruck durch Einführung der "Winkel, welche die Normale 
jener Ebene mit den optischen Achsen bildet. Auch auf die Er- 
scheinungen der äußeren und inneren konischen Refraktion wird 
dabei eingegangen. 

Bei der Erledigung der eigentlichen Aufgabe macht die 
Zurückführung der sich aus dem Prinzip der lebendigen Kraft 
ergebenden (quadratischen (ileichuiig auf eine solche ersten Grades 
einige Schwierigkeiten. Damit jene Reduktion unter Benutzung 



') Der zu einer Wellenebene gehörige Strahl ist die Linie, in 
welcher sich der Durchschnittopunkt dieser Wellenebene mit anderen 
WeUeneb«nen , die in ihrer Bichtong nur unendlich wenig vsndiieden 

von der ersten sind, bewegt. Oder anders au8gedrnckt: Betrachtet 
man die Wellenebenen als Tangentialebenen der Welleufläche, so ist die 
Wellennormale das Lot auf eine Tangentialebene, der Strahl der Badius- 
Vektor nach dem Berührungspunkt dieser Tangentialebene. 
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der übrigen Grenzbedingungen gelingt, ist das Bestehen einer ge- 
wissen Gleichung nötig, Ton deren Richtigkeit Neumann selbst 
durch eine geometrische Konstruktion auf der Kugelfiäche sich 
auf einem etwas mühsamen Wege überzeugt hat. Einen ein- 
facheren Beweis für das Bestehen jener Relation hat Jacobi ge- 
funden; er wird in der Abhandlung mitgeteilt, und daran werden 
noch andere analoge Relationen geknöpft, die im weiteren Verlauf 
der Arbeit Verwendung finden. So werden, ganz analog wie bei 
einachsigen Kristallen, für die Amplituden der gebrochenen Wellen 
sowie für die beiden Komponenten der Amplitaden des reflek- 
tierten Lichtes Tier lineare Gleichungen gewonnen, die sich leicht 
auflösen lassen. Die Resultate werden zunächst auf spezielle 
Lagen der Einfallsebene gegen die optischen Achsen angewandt. 
Eine andere Anwendung betrifft die koniaehe Bafraktion. In 
dieiem Falle werden die Ansdrfteke fOr die Amplünde det tMkr 
tierten und gebrochenen Lichtes unbestimmt. Man flberwindet 
aber diese Schwierigkeit, wenn man eich den einfallenden Strahl 
aus einem Kegel dadurch entstanden denkt, daß die Kanten des- 
selben mit seiner Achae zusammengefallen sind. So ergibt sich 
die lichtintensit&t und die Lage der Polarisationsebene in den 
▼erschiedenen Seiten des Liohtkegels, in welchen der Anfallende 
Strahl sich zerspaltet, und zwar zanftchst für eine spezielle, so- 
dann fOr eine beliebige Lage der brechenden Fläche. Femer 
wird das wichtige Resultat abgeleitet, daß die konische Refraktion 
auf die Erscheinung der Reflexion keinen Einfluß hat. Auch die 
Verteilung des Lichtes in dem Refraktionskegel, wenn das ein- 
fallende Licht unpolarisiert war, wird erArtert, ebenso die Ver- 
teilung des Lichtes in dem Falle, wo das einfallende Licht nicht 
ein einfacher Strahl, sondern ein Strahlenijlinder ist» 

Weitere Folgerungen aus den Grrundgleichungen betreffen 
die Polarisation des reflektierten Lichtes. Die Berechnung des 
Polarisationswinkels, der genau wie bei einachsigen Kristallen 
definiert wird, läßt sich yoUständig nur durchführen, wenn die 
Einfallsebene mit einer der drei rechtwinkligen Ebenen zusammen- 
fällt, die durah die Elastizitätsaohsen gelegt sind. Fflr die anderen 
Lagen der Einfallsebenen wird ein angenäherter Ausdruck auf- 
gestellt, aus dem folgende zwei Sätze abgeleitet werden: 

a) In jeder reflektierenden Ebene gibt es zwei aufeinander 
rechtwinklige Azimute der Einfallseboient in welchen der ViTinkel 



Digitized by Google 



— 89 — 



der voUständigeu Polarisation ein Maximum und ein Minimum ist. 
In Beziehung auf diese Azimute ist das System von Polarisations- 
winkeln der Ebene symmetrisch verteilt. Die zwei Einfallsebenen 
des größten und kleinsten Polarisationswinkels sind parallel dem 
größten und kleinsten Radiusvektor des Schnittes, den die reflek- 
tierende Ebene mit der Elastizitätsiiäche bildet, durch deren 
Mittelpunkt gelegt. 

b) Wenn die reflektierende Ebene senkrecht auf einer der 
optischen Achsen steht, sind die Winkel der YoUstäudigen Po- 
larisation in allen Azimuten gleich. 

Was die Ablenkung der Polarisationsebene bei lUflexioo unter 
dem PülarisationBwinkel betrifft, so gibt es im allgemeinen yier 
Azimute der Reflexionsebene, für welche die Ablenkung = 0 ist; 
zwei von ihnen sind immer reelL Auch auf den reflektierenden 
Ebenen, die senkrecht auf den optischen Achsen stehen, findet 
sich, obgleioli in allen Aziinuten der PolarisatioiuwiDkel der gleiche 
ist, eine AUankung der PoIarisationtabMia, daran GrOfia toh jenen 
Aaunuten abhftngt. 

Auob die Drehung, welche diePolarisationsebena bei Baflaxion 
unter einem beliabigan Winkel erleidet, wird nntersncht. Dabei 
ergibt sich, daß diejenigen Strahlen, die, ursprünglich parallel 
der Einfallsabena oder senkrecht zu ihr polarisiart, nach der Re- 
flexion ihre Polarisationsebene nnyer&ndart beibehalten, auf einem 
Eegal dritter Ordnung liegen; dieser Kegel ist wichtig fOr die 
Untersuchung dar FÜle, in welchen, unter den beiden genannten 
Annahmen Aber die Polarisation des einfallenden Liohtas, im ge- 
broehanen lichte einer der beiden Strahlen yarschwindet. Die- 
selba Frage wird sodann aber auch allgemein erledigt, indem das- 
jenige Aaimut der ursprünglieben Polarisationsebane bestimmt wird, 
bei welchem einer dar beiden gebrochenen Strahlen Yerschwindet. 
Dia Ausdrucke fflr die Amplituden des reflektierten und das einen 
gebrochenen Strahles gestalten sich dann besonders einfach. 

In ihnliohar Waise, wie dar Eintritt des Lichtes in ein zwei- 
achsiges Medium, wird sum Schluß auch dar Austritt des Lichtes 
aus einem sdehen in ein unkristalliniscfaes Medium behandelt, und 
die Resultate werden auf den Durchgang das Lichtes durch ein 
Ton parallelen Ebenen aingesohlossenes Medium angewandt Die 
abgelaitetan Formeln, deren Wiedergaba hier su weit fohrm wflrde^ 
sind wichtig für die Theorie der Farben, welche kristallinisoha 
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Blättclien im polarisierten Lichte zeigen. Aus den in Rede 
stehenden Formeln ergeben sich übrigens, wenn man alles, was 
vom Unterschiede der Ellastizitätsachsen abhängt, vernachlässigt, 
dieselben Näherungsformeln, die Neu mann in einer anderen 
Arbeit (a. S. 79) direkt abgeleitet hatte. 

6. Prioritätsstreit mit Mac Cullagh. An die eben 
besprochene Arbeit schloß sich ein Priorität sst reit mit Mac 
Cullagh. Letzterer Forscher hatte sich um dieselbe Zeit wie 
NeuniariTi mit dem Problem der Kristallreflexion beschäftigt 
und war im wesentlichen von denselben Grund Vorstellungen aus- 
gegangen wie Neu mann. Er war jedoch zunächst (1835) zu 
Ergebnissen (veröffentlicht im Februar 1836 im PhiL Mag.) ge- 
langt, die, wie Seebeck 1836 (Pogg. 38) zeigte, mit der Beob- 
achtung nicht übereinstimmten. Auf Grund der Seebeck sehen 
Bemerkungen hat dann Mac Cullagh seine Theorie modifiziert; 
seine neuen Resultate sind in dem Phil. Mag. X (1837) ver- 
öffentlicht. Da diese Veröffentlichung etwas eher als Neumanns 
große Arbeit erschienen war, nahm Mac Cullagh Neumann 
gegenüber die Priorität für sich in Anspruch, und ihm stimmte 
Hamilton bei. In einem Briefe an letzteren (abgedruckt In den 
Proceedings of the Royal Irish Academy, 1838, No. 30) erhob 
Neumann dagegen Widerspruch und legte den Sachverhalt dar. 
Er habe, sagt er, von seinen Resultaten schon 1833 und 1834 
verschiedenen Gelehrten, unter anderen A. Seebeck, Mitteilung 
gemacht, auch einen Auszug seiner Abhandlung 1834 an Arago 
zum Abdruck in den Annales de Chimie et de Physique geschickt, 
der aber nicht in des Adressaten Hände gelangt sei. Im übrigen 
habe er das schon 1834 vollendete Manuskript im Dezember 1835 
der Berliner Akademie übergeben. Der letztere Umstand ist jeden- 
falls entsclieidend für die Priorität Nenmanns. Nemnann ist 
der erste, der die richtigen Formeln für die Eristallreflexion ab- 
geleitet hat* Daß Mao Cullagh unabhängig ron Neumann 
zu denselben Besultaten gelangt ist, ist nieht in besweifeln. Die 
Priittitftt aber kommt Neumann su, und die Bemerkungen, die 
Mao Cullagh an Neumanns Brief geknüpft hat, kennen das 
Ergebnis nieht umstoßen. 

An die grüße Arbeit über Eristallreflezion schließen sich die 
folgenden beiden 1837 in Pogg. Ann. rerölfentliohten Anätze 
an. Ihre Titel sind: 
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6. Photometrisches Verfahren, die Intensität der 
ordentlichen und außerordentlichen Strahlen, sowie die 
des reflektierten Lichtes zu bestimmen; Bemerkungen 
zu Herrn Gauchys Vervielfältigung des Lichtes in der 
totalen Reflexion; Reproduktion der Fresnelschen For- 
meln über totale Bellexion (Pogg. Ann. 40, 497—514). 

7. Beobachtungen über den Einfluß der ErystalU 
Hachen anf das reflektierte Licht und über die Inten- 
sität des ordentlichen und außerordentlichen Strahles. 
(Pogg. Ann. 42, 1—30.) 

• In beiden Arbeiten wird das folgende eigenartige Verfahren 
auseinandergesetzt, um dieselbe Aufgabe, die in der Arbeit über 
Kristallreflexion theoretisch gelöst ist, rein experimentell zu lösen« 
d. h. um die Verteilung des Lichtes, wenn es auf die Oberfläche 
eines durchsichtigen kristallinischen Mediums fällt, zwischen dem 
reflektierten Strahle, dem ordentlichen und dem außerordentlichen 
Strahle zu finden. Die einfallende polarisierte Welle denke man 
in zwei andere zerlegt, deren erste parallel der Einfallsebene 
polarisiert ist, die zweite senkrecht dazu; ihre Amplituden seien 
bzw. S und P. Die refiektiorto Welle, auf gleiche Weise zerlegt, 
habe die Amplituden Jig und B,,. Endlich seien die Amplituden 
der gebrochenen ordentlichen Welle-D', die der außerordentlichen 
D". Da die letzteren vier Größen lineare Funktionen der beiden 
ersten sein müssen, setze man: 

Dann kann man zunächst die Verhältnisse Ji' : 6' und n" : ö" be- 
stimmen, indem man dasjenige Polarisationsazimut des einfallenden 
Strahles aufsucht, bei welchem der ordentliche, bzw. der außer- 
ordentliche Strahl verschwindet. Femer ergeben sich die Ver- 
hältnisse der Faktoren p, 8\ p', s, wenn man zu drei gegebenen 
Werten des Polarisationsazimuts des einfallenden Lichtes das zu- 
gehörige Polarisationsasunut des reflektierten Lichtes beobachtet. 
Zur Frmittelung der noch fehlenden drei Faktoren j), s\ &' 
dient die Gleichung, welche die Tollkommene Durchsichtigkeit des 
kristallinischen Mediums ausdrückt: 

j« + s» = -h -h + «* iy\ 
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eine Gleichung, aus der, da sie für beliebige Werte von P und S 
gilt, drei Relationen zwischen den Koeffizienten folgen. In der 
ersten der beiden in Eede stehenden Arbeiten wird das Verfahren 
an einer kleinen Reihe von Beobachtungen erläutert, während in 
der zweiten Arbeit sieben größere Keihen von sehr sorgfältigen 
Beobachtungen, sämtlich an der natürlichen Bruchfläche des Kalk- 
spats angestellt, mitgeteilt werden. Diese sämtlichen Beobach- 
tungen stimmen sehr gut mit den numerischen Resultaten über- 
ein, die aus den theoretischen Formeln der KristallreÜexion folgen. 
Die Abweichung zwischen Rechnung und Beobachtung beträgt 
fast durchweg nur wenige Minuten. Das Instrument, mit 
dem die Beobachtungen augestellt sind, zu beschreiben, würde 
hier zu weit führen, ebensowenig wie wir auf die Beobachtungen 
selbst und die Art, wie dieselben zur Elimination der möglichen 
Fehler kombiniert werden, eingehen können. Bemerkt werden 
aber muß, daß derartige Messungen vor Neumann nicht an- 
gestellt sind, da sich frühere Beobachter (z. Ii. See])eck) auf die 
Beobachtungen der vollständigen Polarisation des natürlichen 
Lichtes durch Reflexion beschränkten. Auch auf diese Seebeck- 
schen Beobachtungen geht Xeumaun ein und zeigt ihre Über- 
einstimmung mit seinen Formeln. Die Formeln für die Koeffizienten 
«" findet Neuniann ebenfalls experimentell bestätigt; er 
schließt daraus, daß seine theoretischen Formeln nur in der 
Voraussetzung als wirklich erwiesen angesehen werden können, 
daß in allen Medien der Äther dieselbe Dichtigkeit hat. 

Die erste der beiden jetzt in Rede stehenden Arbeiten ent- 
hält noch folgendes. Zunächst wird gezeigt, daß zur Herleitung 
der Fresnelschen Formeln für die Intensität des an un- 
kri stallin ischen Medien reflektierten und gebrochenen Lichtes 
nur die Gleichung, welche die vollkommene 1 »urchsichtigkeit aus- 
drückt, verbunden mit den aus den Bre wsterschen Beobach- 
tungen folgenden Formeln für Up : 7»*» und J)fj : i>.^ (7t bezieht sich 
auf das reflektierte, D auf das gebrochene Licht) nötig ist, daß 
somit die Fresnelschen Formeln vollständig und allein aus der 
Beobachtung erwiesen sind. 

"Weiter wird darauf hingewiesen, daß der von Cauchy aus 
seinen Formeln gezogene falsche Schluß, wonach in dem Augen- 
blicke, wo die totale Reflexion eintritt, der gebrochene Strahl, 
statt SBU yerscbwinden, eine außerordentliche YerWelfältigung er* 
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' fahren soll, daher rührt, daß Cauchy als Verhältnis der Intensität 
des gebrochenen und des einfallenden Lichtes das Verhältnis der 
Quadrate ihrer Amplituden genommen habe, statt des Verhält- 
nisses ihrer lebendigen Kräfte. 

Endlich wird noch gezeigt, wie die Ganchysche direkte Ab- 
leitung der Formeln für Totalreflexion durch Einführung von 
Exponentialfunktionen neben den trigonometrisehen (eine Ab- 
leitnng, welche die wiHkflrfiehe Fraanelsehe Interpretation der 
imaginären Ansdrfloke Termeidet) tidi bei Zugi*undelegung der 
Neum ans sehen Grundprinzipien der Beflexion gestaltet. Dabei 
wird die Gleichung der lebendigen Kraft ersetzt dnreh die ans ihr 
folgende lineare Gleichnng, deren Bedentong ffir unkristaUinische 
Medien oben angegeben ist (s. S. 83). 

b) Andere der Kristallphysik sngehörige Arbeiten. 

1. Die thermischen, optischen und krystallographi- 
sehen Achsen des Krystallsystems des Gipses. [Pogg. 
Ann. 27, 240—274, 1633.] 

Die Arbeit beginnt mit allgemeinen Erörterungen, die zu dem 
Resultate führen, dafi es in allen kristallinischen Formen ein 
rechtwinkliges kristallographisches Achsensystem gibt, das identisch 
ist mit dem der themiischen und dem der Hauptdruckachsen; mit 
diesem System fillt unter gewissen Voraussetzungen über die 
Struktur des Mediums das der optischen Hauptachsen und das 
Achsensystem der Kohäsionskräfte zusammen. Zur Prüfung dieses 
Satzes untersucht Neumann die Lage dw optischen und thermi- 
schen Achsen des Gipses. Einlotend besehreibt er die bis dahin 
am Gq>ssystem beobachteten Eristallflachen und teilt einige neue, 
Yon ihm an GKpskristallen angestellte Winkelmessungen mit, auf 
Grund deren er die Messungen Ton Phillips (El. Introd. to the 
En. of Mineralogy. Third. Ed., London 1823) diskutiert Sodann 
zeigt er, daß die Bestimmung der thermischen Achsen in einem 
zwei- und eingliedrigen System sich darauf reduziert, in der die 
Gestalt symmetrisch teilenden Ebene zwei aufeinander senkrechte 
Linien zu finden, welche auch nach der Temperaturveränderung 
rechtwinklig gegeneinander geneigt sind. Diese gesuchten Linien 
ergeben sich, falls man die absolute Ausdehnung zweier beliebigen 
Linien der Symmetrieebene und die Änderung ihres Neigungs* 
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Winkels kennt, miiteU einer qnadratiacben Glelolinng, von der 
•ich leigen läßt, daß lie steU swei reelle Wnneln bat. Nach 
dieiem Yerfahren werden die tbermiseben Aefiaen dea Qijpaee 
bestimmt; die eine liegt lebr nahe der Normale der sobiefen End- 
flaebe. Weiter werden nocb die linearen Ausdebnangen in yer- 
ecbiedenen Bichtungen, insbesondere die in den thermischen 
Achsen stattfindenden, bestimmt; endlich wird gezeigt, daß beim 
Gips, innerhalb der Beobachtangsfehler, die thermischen und die 
optischen Achsen zusammenfallen, und daß die Flächen des Gips- 
systems zu diesen Achsen in einfacher Beziehung stehen. 

HinBichtliob der hier ansgesj^dienen allgemeinen Sätze bat 
sich Neu manne Anschauung in späterer Zeit geändert, wozu 
wohl seine eigenen, in der folgenden Arbeit mitgeteilten Beob- 
achtungen den Anstoß gegeben haben mögen. £r hat (s. Ge- 
sammelte Werke 2, 296) in den fünfziger Jahren in seinen Yor- 
lesungoi über Mineralogie ausdrücklich darauf hingewiesen, daß 
von einem genauen Zusammenfallen der optischen Hauptachsm 
mit den thermischen schlechterdings nicht die Bede sein könne. 
Femer hat er zwar daran festgehalten, daß es in jedem Kristall 
ein „unwandelbares Koordinatensystem** geben muß, daß aber 
das System der optischen Hauptachsen nur etwas Sekundares seL 

2. Über die optischen Eigenschaften der hemi- 
prismatischen oder zwei- und eingliedrigen Krystalle. 
(Aus brieflichen Mitteilungen an Poggendorf.) (Pogg. Ann. 35» 
81 — 95, 203 -205, 380— 38.-J, 1835.) 

Es wird zunächst das von Nörrenberg beobachtete Ver- 
halten der optischen Achsen . des Gipses besprochen , das sich 
daraus erklärt, daß jede Farbe ihre eigenen Elastizitätsachseu hat, 
die nicht allein der Größe, sondern auch der Lage nach ver- 
schieden sind. "Weiter teilt Neuraann eine eigene Beobachtung 
mit, wonach sich bei einer Temperaturerhöhung die beiden opti- 
schen Achsen des Gipses mit verschiedener Geschwindigkeit 
bewegen. Seine Messungen ergaben folgende Resultate, liei 
16,2'^ B ist die Neigung der optischen Achsen 57*^37', bei 
7,5*> R r= 61'*24', und zwar hat sich die rote Achse um 1''32', die 
matte um 2® 15' verrückt. Die grölite und die kleinste Elasti- 
sitätsachse haben ihre Richtung dabei um 22' geändert. 

Bei einer Temperaturerhöhung von 15,3'' R auf 52, 2*^ R hat 
sich die rote Achse um 9 *13', die matte um 13^39' verrückt. 
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Beide Achsen Tereinigten Bich \tn einer Temperatur swischen 70 
und 80* B, und his dahin hatte sich die rote Acfaie um 25* 8' 
bewegt, die matte um 32*49'. 

Es folgen weitere Beobachtungen Neumanns, sowie solche, 
die anf seine Veranlassung yon Hesse angestellt sind; beide aeigen, 
daß die Richtung, nach der ein sei^wecht auf ein Gipsbil&ttdhen 
fallender Strahl polarisiert sein muß, damit er ungeteilt hindurch 
geht, mit der Halbiemngslinie des Winkels der optischen Achsen 
zusammeofiLUt. 

Femer teilt Neumann mit, daß er die Ton Nörrenberg an 
Gips und Borax entdedcte Unsymmetrie der Farbmerscheinungen 
in den Bingsystemen auch am Adular beobachtet habe. Jene 
Unsymmetrie sei die Kegel beim hemiprismatisehen (awei- und 
eingliederigen) System; die Fälle, wo die Unsymmetrie Terschwindc^ 
wie nach Beobachtungen Ton ]Doye beim Diopsid, seien Greni~ 
fälle. — Schließlich wird noch darauf hingewiesen, daß das Ver- 
halten des tetarto-prismatischen (ein- und eingliederigen) Systems 
ein wesentlich anderes sei. 

8. Über das Elastizitätsmaß krystallinischer Sub- 
stanzen der homoedrischen Abteilung. (Pog^. Ann. 31, 
177—192, 1834.) 

Der Umstand, daß experimentelle Untersachungen über den 
Wert der Elastizitätskon stauten kristallinischer Substanzen gäns- 
lich fehlen, yeranlaßt Neumann, die .Gesetze der einfachsten 
Elastizitätsphänomene zu geben, und zwar sol<die, die am meisten 
geeignet scheinen, die Mittel zur Bestimmung d«r Elastizitäts- 
konstanten auch bei kleinen Dimensionen der zu untersuchenden 
Substanz zu liefern. Er beschränkt sich dabei auf kristallinische 
Substanzen der homoedrischen Abteilung, das sind solche, deren 
Gestalten durch drei rechtwinklige Ebenen symmetrisch geteilt 
werden können. Die Verkürzungen, welche derartige Kristalle 
durch überall gleichen, gegen die Oberfläche senkrechten Druck D 
in den einzelnen Acbsenrichtungen erleiden, hängen yon nenn 
Eiastizitätskonstanten ab, die sich aber auf sechs reduzieren. Man 
erhält diese Kouetanten, indem num ein rechtwinkliges Prisma, 
dessen Kanten don Kristallachsen parallel sind, durch Druck auf 
je zwei gegenüberliegende Seitenflächen komprimiert und jedesmal 
die Verkürzung in Richtung der drei Achsen mißt. Die genannten 
fiechs Konstanten hängen übrigens durch einfache lineare 
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Gleichungen mit den theoretisoheii Ellaitint&tskoiiitaiiten zu- 
sammen, die in der Abhandlung über doppelte Strahlenbreehnng 
auftreten und dort mit A^A^yA^i, C,D beieiehnet sind. Aus 
diesem Zusammenhange ergibt sieh nebenbei für unkristallinische 
Medien das Poissonsehe Theorem Aber die Querkontraktion bei 
Lingendehnung eines Drahtes; und swar gilt dasselbe, unabhAngig 
von den Dimensionen, für jedes Prisma. 

Weiter wird erörtert, wie man aus der Lage der Kristall- 
achsen und deren Verkürzung (oder Yerlftngerung) durch Bruck 
die in einer beliebigen anderen Richtung eintretende Verkürzung 
bestimmen kann; ebenso die Winkelinderungen, welche in der 
Neigung zweier Ebenen durch Kompression hervorgebracht werden. 
Wird ein beliebig orientiertes rechtwinkliges Prisma durch einen 
Druck auf die Grrundflächen komprimiert, so werden die Kanten 
desselben Terkfirzt und zugleich aus ihren rechtwinkligen Nei- 
gungen abgelenkt. Diese Verkürzung sowohl, als die Winkel- 
änderung lassen sich durch die ESastizit&tskonstanten ausdrücken. 
Daraus folgt die Verkürzung in einer beliebigen Richtung, und 
aus dem Ausdruck für letztere ergibt sich ein Ausdruck für das 
Elastizititsmaß in einer bestimmten Richtung durch einfache 
Übertragung der Definition des Elastisitätsmaßea, die für un- 
kristallinische Medien gilt. Um das Eüastizit&tsmaß in jeder Rich- 
tung zu kennen, muß dasselbe für sechs yerschiedene Richtungen 
g^ben sein. Um femer für sechs Riehtungen das ESastizitäts- 
mafi experimentell zu ermitteln, bedient man sich am besten der 
Methode der Biegung, indem man einen dünnen prismatischen 
Stab an einem Ende horizontal bttfestigt und am anderen mit 
Gewichten besehwert, oder auch, indem man beide Enden auf 
eine horizontale Unterlage legt und die Mitte mit Gewichten be- 
schwert. Diese Methode ist also auf sechs in yerschiedenen 
mchtnngen geschnittene St&bchen anzuwenden. 

Ein zweites Mittel bieten Beobachtungen der Winkelinde- 
rungen, welche in den Neigungen der Seiten eines geraden Prisma« 
herrorgebracht werden, wenn dieses in der Richtung der Achse 
komprimiert wird. Doch findet man so nur die Differenz der 
Elastizitätskonstanten, so daß eine Beobadbtung nach der Biegungs- 
methode immer notwendig bleibt. 

Die hier von Neumaun zugrunde gelegte Elastizitätstheorie 
beruht auf Poissons molekulartheoretischer Betrachtung; in 
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späteren Jahren (1857 — 1874) hat Neumann in seinen Vor- 
lesungen eine allgemeinere Theorie entwickelt, die von luolekular- 
theoretischer Spekulation frei war. Diese macht die elastischen 
Erscheinungen eines Kristalls von 36 Konstanten a])hängig, die sicli 
für ein dreifach symmetrisches System auf neun reduzieren. Auf- 
klärung über die Zahl der einem Kristallsystem zukommenden, 
voneinander unabhängigen Konstanten zu gewinnen, be/oichnet 
Neumann als einen Haupt/weck von Beobachtungen der hier 
beschrie])onen Art. Er hat, um diese wichtige T rage zu erledigen, 
noch Ende der sechziger und Anfang der siebziger Jahre ver- 
schiedene seiner Schüler zu derartigen Beobachtungen angeregt 
(Sohncke, Baumgarten, W. Voigt). 

• 

, o) Die Gtoeetee der Doppelbreohung dm Liohta 
in eompriiiüortdn oder ungleiohmftfiig erwSmnten .ua* 

krystallinisoheii Eörpenu 

Eine am 8. November 1841 in der Königl. Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin jjfelesene Abhandlung. Abhandlungen 
der Königl. Akademie der Wisstüischaften zu Berlin. Aus dem 
Jahre 1841. Zweiter Teil. Berlin 184:5. S. 1 — 247 i), nebst 
sech.4 Seiten Verbesserungen und einer Tafel. 

Diese umfangreiche Arbeit ist für Neumanns Art der 
Forschung besonders charakteristisch. In ihr tritt seine meister- 
hafte Art und Weise hervor, die Theorie mit dem Experiment 
zu verbinden, jene durch diese zu kontrollieren, andererseits für 
diese aus jener neue Anregungen und Befruchtungen herzuleiten. 
Als erster unternimmt er es hier, eine Theorie der im Titel ge- 
nannten Erscheinungen, d«r sogenannten accidentellen Doppel- 
brechung, zu entwickeln und daran eine Fdlle von Anwendungen 
SU knüpfen, die, wie Voigt S. 16 sagt, „gans unabhängig Ton 
dem Interesse, welches die betreffenden Brscheinnngen bieten, 
schon dnrch die neuen FragesteUungen merkwardig sind, auf die 
sie ffibren*^. Ganz nebenbei werden, in einer Anmerkung yer^ 
steckt, die Grnndzflge einer neuen, Ton der Canchy sehen ganz 
verschiedenen Dispersionstheorie entwickelt» 



') Ein Auszug aus der Arbeit ist in Pogg. Ann. 54, 449 — 476, 
1841, TetOffentlicht. 

W&iig«rla, FkWM KMonaiiii. 7 
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Nach NeunannB Annoht rührt du Dispersion ganz oder 
teilweise von den Erftiten her, welche zwischen den sehwitigen- 
den Teilen des Lichtäthert und den ponderablen Atomen des 
durohsichtigen Stoffes wirksam sind. Diese nenen Krftfte modifi- 
sieren nicht allein die Bewegung der Atherteilohen, sondern 
setzen auch die Teile des festen Körpers in Bewegung. Die 
letztere Bewegung ist aber hei ToUkommen durchsichtigen Kärpern 
als sehr klein zu betrachten gegen die Bewegung der Äther- 
teilchen und kann daher in erster Annfthemng Temachlftssigt 
werden. Bei dieser Yemacfalässigung werden die Komponenten 
der neuen Kräfte den Projektionen der TerrAckungen der Äther- 
teHchen proportional, und diese neuen Kräfte sind in den Diffe- 
rentialgleichungen der Lichtbewegung, die für den freien Äther 
gelten, hinzuzufügen. In einem derartigen Medium ergibt sich, 
falls es isotrop ist, für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v einer 
ebenen Welle von der Schwingungsdauer T angenShert der Wert 

»8 = ifc(l-|-i£T3}, 

wo h und T Konstante sind. 

Die hier Ton Neumann dargelegte Chrundansohauung über 
die Ursache der Dispersion ist yon vielen späteren Autoren zur 
Erklärung der Farbenzerstrenung herangezogen, ohne daß diesen, 
wie es scheint, bekannt geworden ist, daß Neumann als erster 
diese Erklärung gegeben hat. Übrigens sei bemerkt, daß fast um 
dieselbe Zeit eine der Neumannsehen sehr ähnliche Theorie von 
O'Brien aulgestellt ist (1842). 

Gehen wir nun auf den Inhalt der Abhandlung etwas näher 
ein. Neumann geht von dem durch Brewster (PhiL Trans. 
1816) entdeckten und durch spätere Beobachtungen bestätigten 
Gesetze aus, daß in dnem unkristallinischen Körper, in welchem 
durch Kompression oder Dilatation doppelte Strahlenbrechung 
hervorgebradit ist, die Größe dies«r Doppellnechung eine lineare 
Funktion der Kontraktionen oder Dilatationen der Teilchen des 
Körpers ist Den Zusammenhang zwischen diesen Dilatatio- 
nen und der Doppelbrechung entwickelt er zunächst (§ 1 bis 
4) für gleichförmig dilatierte oder komprimierte Körper, 
d. h. für solche, bei denen die Hauptdruckachsen in jedem 
Punkte dieselbe Richtung haben und die Größe der Dilatationen 
in ihnen für alle Punkte die gleiche ist, wie dies z. B. der 
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Fall iBt, wenn ein rechtwinkliges Parallelepipedon in einer oder 
zwei oder drei Richtungen durch Druckkräfte, welche über je 
zwei seiner gegenüberstehenden Seitenflächen gleichmißig Terteilt 
sind, komprimiert wird. In einem derartigen Körper ist die neue 
Anordnung seiner Teilchen in jedem Punkte symmetrisch in 
bezug auf drm rechtwinklige Ebenen, die für jeden Punkt die- 
selbe Bichtung haben. Zur Erklirung der Tatsache, daß ein 
solcher Körper durch die Verrückung seiner Teilchen die Eigen- 
schaft erlangt hat, das licht doppelt zu brechen, kann man nun 
drei Hypothesen aufstellen. Entweder liegt der Grund in einer 
durch die TerSnderte relative Lage der Teile des festen Körpers 
herrorgebrachten neuen Anordnung der in ihm enthaltenen Licht- 
ätherteilchen, oder in der Terftnderten Einwirkung der Teile des 
festen Körpws auf die Ätherteilchen, oder in einer gleichzeitigen 
Wirkung beider Ursachen. Um zwischen diesen Hypothesen zu 
entscheiden, wird die zweite rechnend Terfolgt. 

Die Wirkung der Körpeimolekflle auf die Ätherteilohen wird 
in derselben Weise in Bechnung gezogen wie in der oben dar- 
gelegten Neu mann sehen Dispersionstheorie, nur sind wegen der 
Ungleichheit der Hauptdruckachsen die Koeffizienten der in den 
Elastizitätsgleichungen anzubringenden Zusatzglieder andere als 
für isotrope Körper. Die Integration der so modifizierten Glei- 
chungen ergibt eine Doppelbrechung Ton der Art, daß die Differenz 
der Geschwindigkeiten zweier zusammengehörigen Strahlen dem 
Quadrat der Undnlationsdauer proportional sein müßte, also 
kleiner für die Strahlen des violetten Endes des Farbenspektroms 
als für die Strahlen des roten Endes. Daraus würde in den 
Interferenzerscheinungen der gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Strahlen eine Farbenfolge entstehen, welche die entgegengesetzte 
▼on derjenigen ist, die man beobachtet. Die Hypothese also, daß 
die Doppelbrechung des komprimierten Körpers allein von einer 
Veränderung in der Einwirkung der festen Teile auf den Äther 
herrühre, muß aufgegeben werden, da sie der Erfahrung wider- 
spricht. Aus dem gleichen Grunde ist auch die Annahme, die 
Doppelbrechung rühre gleichzeitig von der veränderten An- 
ordnung der Ätherteilchen und der veränderten Einwirkung der 
Teile des festen Körpers auf dieselben her, zu verwerfen; wenig«' 
stens müßte der von der letzteren Einwirkung etwa herrührend» 
Teil der Doppelbrechung verschwindend klein sein gegen den Ton 

7* 
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der Terändarten Anordnung der Atherteilchen herrtthrenden TeiL 
Als TonOglicluter ErkUrnngsgrund der Doppelbrechnng des kom- 
primierten Körpers ist biemech allein die nene Anordnung der 
Atherteilcheii zn berfteksiclitigen, und swar muß diese Anordnung 
dieselbe Symmetrie besitsen wie die der festen Teile des Körpers. 
Hieraus wird gescblossen, daß die Doppelbrecbung des glneb- 
förmig dilatierten- und komprimierten Körpers dieselben Gesetse 
befolgen muß, welche Fresnel für die Doppelbrechung in kri- 
staUinisehen Medien entdeckt hat. Der einfachste Ausdruck für 
diese Gesetze ist in Ihrer geometrischen Konstruktion mittels der 
optischen Elastizitätsfläehe enthalten. Die Achsen dieser opti- 
schen Elastizit&tsfl&che und der ElAstiait&tsflftcbe des Druckes 
müssen in dem komprimierten Körper dieselbe Richtung haben, 
und die ersteren müssen Funktionen der letsteren sein, und awar 
findet Neumann für diese Funktionen folgenden Ausdruck. Sind 
A, JS, C die optischen Elastizitfttsachsen, a, y die Dilatationen 
in den entsprechenden drei Hauptdruckachsen, so ist 

A = G ^ pß 1 py, 

C = Cr -\- pci pß -\- g,y. 

Darin sind p und q zwei von der Natur des dilatierten 
Mediums abhängige Konstante, G- ist Ton der Fortpflanaongs- 
geschwindigkeii des lichtes in dem Medium im natürlichen 
Znstande sehr wen^ unterschieden. Aus den Yorstehenden 
Relationen zwischen den Achsen beider Elastizit&tsflädien ergibt 
sich eine Reihe bemerkenswerter geometrischer Folgerungen, z. B., 
daß beide Flächen die Kreisschnitte gemeinsam haben, und dar- 
aus folgt weiter, daß, wenn eine ebene Lichtwelle durch einen 
gleichförmig dilatierten Körper geht, diese polarisiert ist entweder 
parallel mit der größten oder der kleinsten Dilatation aller der 
Richtungen, die mit ihr parallel sind. Je nachdem diese W^e 
nach der einen oder der anderen dies«r beiden Kichtungen polari- 
siert ist, pflanzt sie sich mit einer anderen Geschwindigkeit fort, 
und der Unterschied dieser beiden Geschwindigkeiten ist pro- 
portional mit dem Unterschiede der größten oder kleinsten der 
mit ihrer Ebene parallelen Dilatationen des Körpers. 

Nachdem so die Grundgesetze der Doppelbrechung der gleich- 
förmig komprimierten Medien festgestellt sind, geht Neumann 
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dazu über, die numerischen Werte der beiden Konstanten p, g, 
von denen die Doppelbrechung abhängt, für gewöhnliches Spiegel- 
glas zu bestimmen. Dazu dient eine sinnreiche Kombinat iou 
zweier ganz verschiedenen Beobachtungen. Die erste betrifft die 
T>age der Farbenkurven, welche ein gekrümmter Glaestreifen im 
polarisierten Lichte zeigt. Diese Beobachtung gibt den Wert voq 

- — wenn g die FortpflanznngigeBchwindigkeit des Liftes im 

Glase in seinem natürlichen Zustande bezeichnet, und zwar war 

£^ = 0,126; 

dabei ist fto die mittleren Strahlen g = 0,654, die FortpflananngB- 
gesobwindi^kffilt des Lichtes in Luft als Knheit angenommen. 

BSne BWMte Beobachtung betrifft das tdeskopische Diffrak- 
tionsbild, weldies durch swei gleiche Öffnungen in einem Schirme 
▼or dem Fernrohr hervorgebracht wird. Wird vor diese Öffnung 
ein gekrümmter Glasstreifen gestellt, so verdoppelt sich das Bild ; 
es entstehen zwei Bilder, deren eines parallel mit dem Streifen, 
das andere senkrecht darauf polarisiert ist. Beide erleiden gegen- 
über dem ursprünglichen Bilde eine Verrückung nach derselben 
Richtung. Das Verhhltnis dieser beiden Verrückungen ist unaln 
h&ngig Ton der Gröfie der Krümmang und hängt nur linear von 

£ und ^ ab. Die Messung des Yerh&ltDiBses jener Yerrückung 
ff 9 

gibt demnach eine sweite Ration zwischen — und ^, die mit 

^ 9 9 

dem Wert Ton zusammen 

9 

■5. = — 0,131, -=—0,213 
9 9 

ergibt. Sehr merkwürdig ist das Besnltat, welches man aus den 
allgemeinen Werten für B, C erhält, wenn darin a = ß =: y 
gesetzt wird. In diesem Falle erhält man eine Verminderung 
der Lichtgeschwindigkeit bei Dilatation, trotzdem bei dieser die 
Dichtigkeit geringer geworden ist. Doch ist die Richtigkeit dieses 
Resultats neuerdings in Frage gestellt. 

Im zweiten Abschnitt (§ 5 bis § 9) werden die allgemeinen 
Formeln fflr die Farbenerscheinungen entwickelt, welche ein un- 
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gleichförmig diiatierter Körper im polarisierten Lichte zeigt, 
d. h. ein solcher, in dem die Hauptdruckachsen sowohl in ihrer 
Richtung, als in ihrer Größe von Ort zu Ort sich ändern. 

Während ein gleichförmig diiatierter Körper sich für das 
Licht wie ein Krißtallindividuum verhält, ist ein ungleichförmig 
diiatierter Körper einem Aggregat von unendlich vielen sehr 
kleinen Kristallindividnen zu vergleichen, deren optische Elasti- 
zitätsachsen stetige Funktionen des Ortes sind, sowohl in Be- 
ziehung auf ihre Richtung, als ihre Größe- Wenn ein polarisierter 
Strahl auf ein solches Aggregat trifft, so teilt er sich nicht allein 
bei seinem Eintritt in zwei rechtwinklig polarisierte Strahlen, 
sondern auf jeder Stelle der Bahn teilt sich jeder Strahl, sowie er 
in ein neues Kristallindividuum tritt, wieder in zwei Teile. Die 
hiemach sehr schwierig erscheinende Untersuchung wird nun 
sehr vereinfacht, wenn die Unterschiede der optischen Elastizitäts- 
achsen so klein sind, daß ihre Quadrate als yerschwindend gegen 
die ersten Potensen bebanddt werden können. Unter dieser Yor- 
aussetsnng zeigt Nenmann, daß 1. die Bahnen der liolitstralileii 
im Innern des Körpers bei der Berechnung der Interferena als 
geradlinig betrachtet werden können, 2. daß die nach dem Aus- 
tritt miteinander interferierenden Strahlen so behandelt werden 
können, als hätten sie das Medium in derselben Richtung durch- 
laufen. Hit Hilfe dieser Sätse wird der allgemeine Ausdruck für 
die Differenz der YerzÖgerungen, mit welchen die miteinander 
interferierenden Strahlen aus dem Körper heraustreten, berechnet. 
Biese Differenz hängt ab Ton dem Gesetz der Drehungen, welchen 
die Polarisationsebene des Strahles im Innern des Körpers unter- 
worfen ist, und Ton dem Gesetz seiner Fortpflanznngsgesehwin* 
digkeiten. Beide mAssen als Funktionen des Ortes gegeben sein, 
und diese Funktionen ihrerseits lassen sich aus dem System der 
Yerrackungen der Teilchen des Körpers ableiten; letzteres System 
muß gegeben sein, oder durch unabh&ngige Untersuchung er^ 
mittelt werden. Zur Erläuterung der abgeleiteten Formeln werden 
diese angewandt auf die Interferenzerscheinungen, welche ein 
tordierter Glaszylinder im polarisierten Lichte zeigt, wenn die 
Strahlen durch die gegenftberstehenden Grundflächen desselben 
so gehen, daß sie mit der Achse des Zylinders nur kleine Winkel 
bilden. Der Zylinder zeigt dann Farbenringe, deren Durehmesser 
sich nahe wie die Quadratwurzeln der natflrliohen Zahlen, und 
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umgekehrt wie die Quadratwurzel aus dem Toreionswinkel ver- 
halten. 

Die in den beiden ersten Abschnitten abgeleiteten Resultate 
bilden die Grundlage für den dritten Abschnitt (§10 bis 20), 
den umfangreichsten und wichtigsten der Arbeit, in welchem die 
Theorie der Farben aufgestellt wird, welche bei durchsichtigen 
unkristallinischen Körpern im polarisierten Lichte aus der 
ungleichen Temperaturverteilung entstehen. Den Grund für 
die Doppelbrechung bilden hier die durch jene Temperatur- 
yerteilung entstehenden, nach den yerschiedenen Richtungen un- 
gleichen Dilatationen der Teilchen. Kennt man den Zusammenhang 
zwischen der Temperatur und den dorcli sie hervorgebrachten 
Dilatationen, so geben die Formeln der beiden ersten Abschnitte 
die entstehende Doppelbrechung und die dadurch bedingten 
Farben. Es ist daher tot allem der Zusammenhang zwischen 
einer Tempmtnrreränderuiig und den dadurch bedingten mole- 
kularen Yeirrfiekungen su ermitteln. Neumann findet diesen, 
indem er den Poisson sehen Gleichungen für das Gleichgewicht 
elastischer Körper Zusatzg^eder hinauf ügt, die den Differential- 
quotienten der Temperatur nach den Koordinaten, bzw. (in den 
Grenzbedingungenj jener Temperatur selbst proportional sind. 
Vfie Neumann selbst angibt, sind diese Gleichungen schon vor- 
her (1838) Ton Duhamel Teröffentlicht; er fügt jedoch hinzu, 
daß er selbst schon seit Jahren in ihrem Besitz gewesen sei, und 
daß er auch die analogen Gleichungen fOr kristallinische Medien 
aufgestellt habe. Die Integration der in Rede stehenden Glei- 
chungen, verbunden mit den in den beiden ersten Abschnitten ab- 
geleiteten Formeln, führt unmittelbar zum Ziele. Die Gleichungen 
werden zuerst angewandt auf eine Kugel, in der die Temperatur 
konzentrisch um ihren Mittelpunkt verteilt ist Es ergibt sieh, 
daß die Kugel bei der Erw&rmnng Kinge zeigt, die gleichen 
Charakter mit denen des Bergkristidles haben (positive Farben- 
ringe), bei der Abk&hlung aber solche, die denen des Kalkspats 
analog sind. Ist die Erwftrmnng oder Abkühlung weit vor- 
geschritten, so gibt es einen Bing der höchsten Farbe, welcher 
seinen Ort nicht weiter verändert, wiewohl seine Farbe stets 
fällt Im Anschluß daran wird gezeigt, daß eine hohle Kugel, 
gegen deren äußere oder innere Oberfläche ein verschiedener 
Druck wirkt, positive oder negative Farbenringe zeigt, je nach- 
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dem der . innere oder änßerci Druck größer iat. Weiter werden 
die allgemeiDen Gleieliungen auf den Fall einer dünnen, tob 
parallelen JBSbenen begreniten Platte transformiert und die trans- 
formierten Gleiohungen auf folgende spezielle Fälle angewandt: 

I. Eine dünne kreisförmige Scheibe, sowie ein Kreiiring, 
falls die Temperatur der Teile nur eine Funktion ihrer Entfemwig 
▼om Mittelpunkt der Scheibe ist. 

II. Ein dünner Ring von geringer Breite, in welchem die 
Temperaturverteilung allein eine P^inktion des Bogens des Ringes 
ist, während innerhalb eines jeden Querschnittes die Temperatur 
als konstant angenommen wird. Die Untersuchung der in diesem 
Falle entstehenden Verzerrungen hat außer ihrem optischen In- 
teresse noch ein praktisches, wegen ihrer Anwendung auf. die 
Be^tiniiinnig der Fehler, welche beim Winkelmessen aus der un- 
gleichen Erwärmung des zum Messen dienenden Kreises ent^ 
stehen. — Auch der Fall, daß der Kreis Yon Speichen getragen 
wird, findet hier seine Erledigung. 

III. Zwei dünne, schmale Streifen von verschiedenen Stoffen 
sind derartig fe5;t miteinander verbunden, daß sie bei einer be- 
stimmten Temperatur gerade sind, bei Änderun«,'- der Tempera- 
tur alMT sich krummen. Es wird die Relation entwickelt, welche 
zwischen dieser Krümmung, den beiden Elastizitätsmoduln und 
den Ausdehnungskoeffizienten, sowie den Dimensionen der beiden 
Streifen besteht. Außer auf die bleibenden Farben, welche ein 
solches System im polarisierten Lichte zeigt, werden die Resultate 
auf die Theorie der Metallthermometer angewandt. 

JV. Eine dünne reclitwinklige Platte, in welcher die Tem- 
peraturverteilung eine Funktion der Höhe der Platte ist. Dies 
ist sehr nahe der Fall in der schönen Keihe von Experimenten 
von Brewster (Phil. Trans. 1816), in welchen er eine Glas]»latto 
von ^'('wiihnlicher Temperatur mit einem ihrer Ränder auf eine 
heiße Metallplatte stellt, oder umgekehrt eine heiße Glasplatte 
auf eine kalte Metallplatte. Für den Fall, daß die Höhe der Platte 
die Breite mehrmals übertrifft, oder urag«'kehrt die Breite mehr- 
mals gröLler ist als die Höhe, gelini,'t es Neu mann, Näherungs- 
formeln aufzustelleji , die die entstehenden Farbenerscheinuugeu 
vollständig erklären. Nur dürfen die Formeln im ersten Falle 
nicht auf Stellen angewandt wtTcien , welche in der Nähe des 
unteren oder oberen iiandes liegen, im zweiten Falle nicht auf 
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Stelleii, welche sich iu der Nähe der Seiteuwäiide betindeii. Wie 
schon bemerkt, sind die von Neumann abgeleiteten Resultate 
nur angenähei-te. Einer vollständigen Auflösung der Gleichun- 
gen, von denen das Problem der inneren Spannung in emer 
rechtwinkligen Platte bei ungleichförmiger Teniporaturverteilung 
abhängt, stellten sich unüberwindliche analytische Schwierig- 
keiten entgegen. Diese Schwierigkeiten bestehen in der Be- 
ßtimmung der Koeffizienten der Glieder von Reihen, welche nach 
den imaginären Wurzeln einer transzendenten Gleichung fort- 
schreiten. 

Uber die Untersuchungen des dritten Abschnittes seiner 
Abhandlung spricht sich Neumann in der Einleitung folgender- 
maßen aus: 

„Die Übereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungen 
überall, wo ich den Calcul bis zu dem einzelnen Fall habe durch- 
führen können, läßt über die Richtigkeit ihrer Prinzipien keinen 
Zweifel. Was in Hinsicht der Erklärung und Berechnung der 
Karben, welche durch ungleiche Temperaturverteiluug hervor- 
gebracht werden, zu wünschen übrig bleibt, ist die Vervoll- 
kommnung der analytischen Methoden und die Verifizierung der 
Gleichungen, von welchen die Bewegung der NVäiine abhängt, 
namentlich in Beziehung auf schlechtleitende Körper. Daun erst 
wird es aucii von Interesse sein , in den Gleichungen für die 
durch Temperaturdiflerenzen hervorgebrachten Spannungen die 
Wärmerepulsion nicht, wie es hier geschehen ist, proportional 
mit der Temperatur zu nehmen, sondern die Tollstfindigere Funk- 
tion, wodurch diese Repulsion dargestellt wird, in die Glei- 
chungen einzuführen, wodurch übrigens ihre Form keine Ver- 
änderung erleidet." 

Ähnliche FarbenOTsoheinungen. wie sie durch die ungleiche 
TemperatorTertefliing entstehen, erhält man auch durch Hirtnng 
der festen durchsichtigen Körper, oder durch rasche Abkühlung. 
Während aber die vorher besprochenen flrscheinnngen Torftber- 
gehende sind, entstehen hier bleibende Farben. Auch eine Theorie 
dieser bleibenden Farben hat Neumann entwickelt; doch teilt er 
in unserer Abhandlung nur am Schluß der Einleitung die Prin* 
sipien mit, auf denen seine Bechnungen benihen. 

Analog dem Tor&bergehenden molekularen Pruck, der in 
einem elastischen Körper durch eine yorQbergehende Dilatation 
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bervorgerufen wird, entsteht in einem durch bleibende Dilata- 
tionen gespannten Körper ein bleibender molekularer Druck. Diese 
bleibenden molekularen Druckkräfte, für die eine exakte Defini- 
tion aufgestellt wird, sind in die Na vier sehen Gleichungen des 
GleichgewichteB elastischer Körper einzuführen. Dabei sind 
dreierlei Arten von Dilatationen zu unterscheiden: die absolute, 
die bleibende und die relative, letztere die Differenz der beiden 
ersten. Die relativen Spannungen sind es, welche sowohl die 
innere Spannung des Körpers herrorbringen, als die Farben, 
welche derselbe, wenn er durchsichtig ist, im polarisürtai Lichte 
zeigt. Um diese Farben doreli Beobnung zu beitimment bnnohen 
nur in die allgemeinen Formeln, die in der Abhandlung ent- 
wickelt sind, die Auadrfteke für die relativen Dilatationen sub- 
stituiert SU werden. In jedem besonderen Falle muß das System 
bleibender Dilatationen gegeben oder in einer besonderen ünter* 
sucbtmg bestimmt werden. 

Nenmann zieht aus seinen Betrachtungen die wichtige 
Folgerung, daß das System Yon Spannungen und Dilatationen, 
welches in einem Körper durch seine Härtung beryorgebraoht 
wird, immer auch durch eine bestimmte TemperaturYerteüung 
berrorgebraoht werden kann. Darin liegt der Grund der merk- 
wttrdigen Obereinstimmung der Farben, welche ein gehärteter 
Körper im polarisierten Liebte zeigt, mit denjenigen Farben, 
welche in ihm durch Temperaturdifferenzen ber^orgebracbt werden 
können. 

Am Schluß der Abhandlung endlich (S. 280 — 247) werden 
die Flrinzipien der Theorie der inneren Spannungen, welche ans 
bleibenden Dilatationen eines festen Körpers entstehen, durcb 
einige Formeln erläutert. Im besonderen wird der Wert Iflr die 
bleibenden Dilatationen berechnet, welche bei Härtung (rascher 
AbkQblung) einer Glaskugel entstehen. Ferner werden die Yer- 
rAckungen und inneren Spannungen in einem langen geraden 
Zylinder bestimmt, welche durcb eine konzentrische Temperatur- 
verteilung in ihm und durch die bleibenden Dilatationen, die aus 
seiner Härtung entstanden sind, hervorgebracht werden. 

Darauf, daß Neumann seinen Entwicklungen die alte 
Nävi ersehe Elastisitätstheorie zugrunde gelegt hat, ist scbon 
früher hingewiesen (s. S. 23). 
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IV. Arbeiten Uber induzierte elektrisohe Ströme. 

1. Die msthomatiichen Geaetie der indncierten elelc- 
triBoben Ströme. AbbandL d. Königl. Akad. d. Wiss. sn Berlin 
1846, S. 1—870. Yorgelesen daielbst am 27. Oktober 1845. 

Die Eredbeinimgeii der elektriscben Indnktioii waren 1831 
Ton Faraday entdeckt, ibre wiobtigsten Gesetze experimentell 
▼on dieaem und anderen Forsobem, nnter denen besonders Lena 
und W. Weber an nennen sind, anlgesuebt. Es kam darauf an, 
ans der FüUe der Erscbeinnngen das allgemeine Geseta berzu- 
leiten und matbematiseb zn formniieren, das aUe diese Ersebei- 
nnngen umiafite, und aus dem sieb die einzelnen dnrob rein 
matbematiscbe Deduktionen ergaben. Dies ist für lineare Leiter 
in den beiden Nenmannsoben Abbandlungen gescbeben, und 
zwar, obne daß dabei eine besondere Voraussetzung in bezug auf 
das Wesen der galvaniscben Ströme gemacht ist Keumann gebt 
also nicbt, wie bald nach ibm Weber (1846), darauf aus, aus 
dem Wesen der elektrischen Anziehung und Abstoßung selbst die 
ersten Tatsachen der Induktion zu erklären. Er will nur die 
Grundsätze entwickeln, nach denen die elektrodynamisdie und die 
elektromagnetische Induktion yor sich gehen. Aber trotzdem 
Neu mann nicht bis auf die ersten Ursaebea zurückgeht, ist 
sein allgemeines Prinzip der induzierten Ströme, wie Carl Neu- 
mann in einem Briefe an Yolkmann sich ausdrückt, „ein Gesetz 
Ton ähnlicher Universalität, wie sie etwa das berühmte Prinzip 
der lebendigen Kraft besitzt**. „Die beiden Neumannschen Ge- 



*) Die Abhandlung ist von neuem abgedruckt in Ostwalds 
Klassikern der exakten Wissenschaften Nr. 10, herausgegeben von 
C. Neumann, Leipzig 1880. — Der eigentlichen Arbeit ist nnter der 
Überschrift „Yorberieht* eine ausführliche Inhaltsangabe Toran- 

geschickt. Diese ist auch iu den Berichten der Berliner Akademie für 
1845, 8. 322—334, sowie in Pogg. Ann. 67, 31 — 44, 1H46. al)f^edruckt. ' 

Tn dem schon früher (S. 27) erwähnten Briefwechsel Neumanus 
mit Jacob! hatte letzterer vorgeschlagen, jenen „Sommaire" bei 
dem Druck der eigentlichen Arbdt fortsnlaisen, mit dem Hinsu- 
fügen, auch Poggendorff sei derselben Ansicht. Später hat Jacobi 
sich überzeugt, wie wertvoll i'ener Vorbericht ist, nuch daü derselbe 
erst im Zusammenhaiiire mit der eigentlichen Abhandiunj; voll ge- 
würdigt werden kauu. Die Überscluift ^ Vorbericht' ist auf Jacobi s 
Yorschlag hinzogefügt. 
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setze (das Prinzip der induzierten Ströme und das die pondero- 
motorische Wirkung der elektrischen Kräfte beherrschende Po- 
tentialgüsetz, heide in der zweiten Abhandlung entwickelt) gehören 
zu den großartigsten und erhabensten Entdeckungen im ganzen 
Gebiet der Elektrizität" 

Schon oben ist bemerkt, daß sich Neumanns Untersuchungen 
nur auf lineare Leiter beziehen (lineare Induktion). Dieser Fall 
ist der einfachste, weil hier die in dem Klement induzierte Elek- 
trizität sich auf einem gegeLeueu Wege fortpflanzt, wahrend bei 
der Induktion in körperlichen Leitern oder in dünnen Platten die 
Woge, auf welchen die Fortpflanzung der erregten Elektrizität 
geschieht, mit bestimmt werden müssen. „Die Prinzipien der 
linearen Induktion gestatten aber eine Ausdehnung auf diese 
komplizierteren Fälle, welche der Gegenstand einer zweiten Ab- 
handlung sein soll, in der die Theorie dei Rotationsmagnetismus 
entwickelt werden wird*^ *). 

Leider hat Nenmänn die Uniersnchungen, von denen er 
hier.8prieht, nicht Teröffentlioht; allerdings hat er diesen Gregen- 
stand hin und wieder in seinen Vorlesungen hehandelt, aher in 
den gedmekten Vorlesimgen über elektrische Ströme findet sieh 
nichts darüber. 

Nehen der Beschrftnknng auf lineare Leiter macht Nen- 
mann yon yomherein noch eine Eünschränkung, daß nftmlich ^die 
indusierende Ursache mit einer Geschwindigkeit eintrete, welche 
als klein in Besiehung auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Elektrizit&t angesehen werden kann. Ohne diese Yoraussetsun^ 
kann man (wie in § 2 der Arbeit gezeigt wird) nicht die indu- 
siwten elektrischen Ströme als in stationftrem Znstande befindlich 
ansehen und die Ohmschen Gesetze darauf anwenden. Aus* 
geschlossen Ton den folgenden Betrachtungen sind also s. B. die 
durch elektrische Entladungen induzierten Ströme" 

Neumann geht yon folgenden fünf allgemeinen S&tzen alz 
Besultaten der Beobachtungen aus^): 



') Vgl. Volk mann, 8. 38 u. 34. 
') Ahhandl. 1, 8. 1 u. 2. 

Abhandl. 1, S. 1. 

Bei der Zusammenfassung der Erfabrungstat^acheu zu den 
fünf Bfttsen folge ich der Dantelluug Nenmanns in sehier Torlesusg 
über elektriflohe Ströme (8. 267^269). 
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a) Induzierte Ströme entstehen jedesmal, wo die virtuello 
Wirkung des induzierenden Stromes auf den Leiter eine Änderung 
erfährt 

b) Die induziert« elektromotoiiBche Kraft ist unabhängig 
▼on dmp SubfltMiB des Leiters. 

e) Ünier sonst gleichen Umständen ist die elektromotorisohe 
Kraft der Geschwindigkeit proportional, mit welcher die Elemente 
bewegt werden. 

d) Die Komponente nach der Biehtong der Bewegung yon 
der elekfcrodynamisehen Wirkung, wekshe der induzierende Strom 
auf den induzierten ausUbt» ist iiömer negatiT. 

e) Unter sonst gleichen UmStftnden ist die induzierte Strom- 
stArke der induzierenden proportional 

Aus diesen Sätzen leitet er (§ 1) für die in einem Elemente 
Ds eines bewegten Drahtes induaerte elektromotorisehe Kraft 
^.Z>5 die Fnndamentalformel ab: 

E.Da^—svC.Ds 1) 

Darin ist v die Goscliwiiidigkeit, mit der Ds bewegt wird, C die 
nach der Richtung, in weicher J) s bewegt wird, zerlegte Wirkung 
des Induzeuten auf 7)s, dieses Element von dor Einheit dea 
Stromes durchströmt gedacht, e. ist unabhängig von der Be- 
schaffenheit des induzierten Leiters und kann bei der linearen 
iudiiktiüu (aber nui' bei dieser) als eine Konstante angesehen 
werden '). 

Neben der Gesamtwirkung C des Induzenten wird übrigens 
weiterhin (§ 4) die Wirkung der einzelnen Elemente J) ö des 
Induzenten auf D s betrachtet. Ist c . D ö die nach der Richtung 
der Bewegung von Ds zerlegte Wirkung, welche D6 auf die 
Einheit des Stromes in Ds ausübt, so ist der Anteil, welchen das 
Element Dtf an der in Ds induzierten elektromotorischen Kraft 
nimmt: 

— sve.D8D6 1») 

Dies ist der Ausdruck für die elementare Induktion, welche 
zwischen dem Element des Induzenten und dem Element des be- 
wegten Leiters stattfindet Da in dem Torstehenden Ausdruck 1) 



Betrefh dieser K<mstante vgl. weiterhin die Anmerkung B» III. 
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ff und C Fimktioii6ii der Koordinaten des Ortet der Elemente itnd» 
die ihreraeitB Funktionen der Zeit t sind, m ist «loh die elektrc 
motorische Kraft E eine Funktion Ton ^ Es ist nmächst lu 
reehtfertigen (§ 2), daß man aach in diesem Falle den Ohm sehen 
Sats, der einen stationftren, also Ton t nnabhingigen Znstand 
Toranssetit, noch anwenden kann. Durch Untersnehung der 
IHfferentialgleichnng , weleher die durch die Induktion erregte 
elektrisohe Spannung genftgti folgt« dafi, wenn E sich nicht Äußerst 
rasch mit der Zeit Terftndert, auch fflr Terinderliehe E der 
Ohmsehe Sats ebenso angewandt werden kann, als wire E Ton t 
unabhängig. Die elektromotorische Spannung wird dabei, ab* 
weichend von Kirchhoff s Ansicht, aufgefaßt als die augenblick- 
liche Dichtigkeit der in dem Element Yorhandenen elektrischen 
Materie. 

Mittels des Oh in sehen Satzes ergibt sich nun (§ 3) für die 
StÄrke dea in einem hnearen Leiter $ induzierten Stromes der 
Ausdruck 

— «i'gvCDs, 2) 

wo h* den reziproken Wert des Widerstandes des Weges bedeutet, 
den der Strom su durchlaufen hat, und g eine Integration be- 
zeichnet, welche sich über alle bewegten Teile des Leiters erstreckt. 
Der Ausdruck 2), mit dem Zeitelement di multipliziert, gibt den 
induzierten Differentialstrom, dessen Maß die Wirkung ist, 
welche der induzierte Strom w&hrend des Zeitelementes, z. B. auf 
eine Magnetnadel, ausübt. Die Summe der Wirkungen, welche 
er in einer endlichen Zeit ausübt, ist das Maß des induzierten 
Integralstromes. Der Wert des letzteren hingt allein yon der 
Lftnge und Lage des Weges ab, welchen der Leiter durchlaufen 
hat, und ist unabhängig von der Geschwindigkeit, mit der er 
durchlaufen wurde. 

„Die elektromotorische Kraft des DifFerentialstromes ist das 
negative virtuelle Moment der Kraft, welche der Induzent auf 
den Leiter auaübt, wenn dieser von dem konstanten Strom B 
durchströmt gedacht wird. 

„Die elektromotorische Kraft des Integralstromes, welcher auf 
dem Wege von Wq bis Wx erregt wird, ist der Verlust an leben - 
dig€ur Kraft, welchen der Induzent in dem Leiter hervorbringen 
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würde, wenn dieser sich von h'q bis tVi frei bewegte und von dem 
Strome £ ^) durchströmt gedacht wird." 

Das Kosultat vereinfacht sich, wenn die Komponenten der 
Wirkung des Induzenten auf ein Element des bewegten Leiters, 
das von dem Strome £ durchströmt gedacht wird, partielle Diffe- 
rentialquotienten derselben Funktion sind. Denkt man nämlich 
die Flächen konstruiert, in denen jene Funktion konstant ist 
(die Gleichgewichtsoberflachen) T und bezeichnet den konstanten 
Wert an jeder dieser Flächen als Drack, „so ist die elektro- 
motorische Kraft des I&tegralatromes, welcher in dem Leiter, wenn 
er sich {wridlel mit noh aelbit tou WqImmWi bewegt hat, induziert 
ist, gleieh der Differenz des Drackes an den beiden durch Wq und 
Wi gehenden Gleichgewichtsoberfl&ehen. — Der Integraletrom iet 
also nnter den angegebenen Bedingungen nnabhftngig von der 
Länge und Lage dee Weges, anf welchem er indusi«rt wird« nnd 
hängt allein von dem Orte der Endpunkte desselben ab. — Dieser 
Sati wird in der Folge noch erweitert*. 

War bisher die Vorstellung festgehalten, daß der Induzent 
ruht, der induzierte Leiter bewegt wird, so wird weiter (§ 4) der 
umgekehrte Fall betrachtet. Er erledigt sich leicht dadurch, daß 
die Induktion nur yon der relatiyen Bewegung der Elemente 
abhängig sein kann; und so erhält man für den in diesem Falle 
induzierten Differentialstrom einen ganz ähnlichen Ausdruck wie 2). 
Drückt man in 2) die Ghrdße C mittels des AmpÖresohen Gesetzes 



') In dem schon mehrfach erwähnten Briefwechsel beanstandet 

Jacobi den Ausdruck „Strom e" und schlägt vor, für e ein Wort sni 
finden; denn der Strom e scheine doch weniger eine Quantität als ein 
Begriff zu sein. 

Darauf antwortet Keumann in einem von Kdnigsbergei- mit- 
geteilten Briefe, dessen Original mir nicht vorgelegen hat [Königs- 
berger, C. G. J. Jacobi, S. 361]: „Gewiß ist e ein Begriff! und wenn 
meine Abhandlung einiges Verdienst hat, so ist es dies, den Begriff 
dieser Größe als das eigentliche physikalische Problem aller Induktions- 
erscheinungen hingestellt zu haben. Aber er ist in tiefe Mysterien 
noch verhüllt, er bezieht sich auf den geheimnisvollen Zusammen- 
hang, in welchem alle Körper, wie sie auch außer einander liegen, 
untereinander stfhen ; wird ihre Spannung geftört, so entsteht, wonn 
die sonstigen Bedingungen erfüllt sind, oiu elektrischer Strom. Dieses 
Mysterium fühlen zu lassen, gab ich in § 2 die verschiedenen De- 
finitionen der induzierten elektrischen Kraft durch lebendige Kraft, 
Druck usw. Ein Wort für e weiß ich nicht." 
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aua und ebenso die analoge Größe für den Fall der Bewegung 
des Induzenten, so ergibt die Vergleichung der Uesultaie den 
wichtigen Satz: 

„Wenn zwei geschlossene Leiter gegeben sind, so wird die- 
selbe elektromotorische Kraft induziert, welcher von beiden Leitern 
auch sich bewegt, und in welchem von beiden auch der indu- 
zierende Strom fließt, nur muß die Bewegung des einen Leiters 
die der Bewegung des anderen Leiters entgegengesetzte sein. Die 
in dem einen oder (bnn anderen Pralle induzierten Ströme ver- 
halten sich umgekehrt wie ihre Leitungswiderstünde." 

„Dieser Satz kann auch auf angeschlossene Leiter ausgedehnt 
werden, wenn nur die Anordnung getroffen ist, daß dersHll)e 
Leiter, mag er ruhen oder bewegt werden, der Induktion dieselbe 
Länge darbietet." 

Die im vorigen angestellten Betrachtungen gestatten 5) 
eine Anwendung auf die durch einen Magnetpol hervorgebrachte 
Induktion, da man diesen nach der Ampereschen Theorie als 
das eine Ende eines Solenoids ansehen kann, dessen anderes Ende 
im Unendlichen liegt. Die Bewegung des Leiters in Beziehung 
auf das Solenoid läßt sich nun in eine progressive und eine 
drehende zerlegen; für jede beider Bewegungen wird der indu- 
zierte Differentialstrom berechnet, und es werden daraus folgende 
bätze abgeleitet: 

I. „Wenn der Leiter, welcher unter dem £iniiuß eines Sole- 
noidpoles bewegt wird, eine geschlossene Kurve bildet, so ver- 
schwindet der TOOi aeiner Drehang herrührende Anteil des indu- 
zierten Stromes, und es wird dann derselbe Strom induziert, als 
hätte der Leiter nur eine fortschreitende Bewegung, m welcher er 
parallel mit sich selbst bleibt, und zwar diejenige, welche der 
Pol haben würde, wenn er sich sugleich mit dem Leiter und mit 
ihm fest verbunden bewegte." 

IL „In einem geschlossenen Leiter, der sich um eine Achse 
dreht, in welcher der Pol eines Solenoids liegt, wird durch diesen 
Pol kein Strom induziert. Dasselbe gilt, wenn in der Drehnngs* 
achse mehrere Pole liegen.^ Daraus folgt: 

IIL |,In einem geschlossenen Leiter, der sich um die Achse 
eines begrensten Solenoids dreht, wird durch das Solenoid km 
Strom indnsiert.'* 
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IV. «In einem nngeechloBsenen Leiter, der aiok unter dem 
Einfluß eines Solenoidpole« bewegt^ rührt ein Teil dee induzierten 
Stromes von der drehenden Bewegung des Leiters her; dieser Teil 
ist aber von der Cbstalt des Leiters unabhängig, und allon durch 
die Bewegung seiner Endpunkte bestimmt.* 

Analoge Resultate eigeben sieh (§ 6), wenn der Leiter ruht, 
das Solenoid aber ach bewegt Die Liduklion ist dann allein 
Ton der Bewegung der Pole des Solenoids abhangig. Ist der 
Leiter geBchlossen, so kommt nur die progressire Bewegung des 
Poles in Betracht, während durch seine Brehuog kein Strom indu- 
liert wird. In einem nieht geschlossenen Leiter dagegen indusiert 
der Pol, ohne seinen Ort au Terändem, allein durch seine Drehung 
um sioh^ielbst einen Strom. In dem letoten Satse Hegt der Auf- 
schluß über alle Induktionserscheinungen, welche durch die 
Drehung eines Kagneten um seine Achse hervorgebracht werden, 
über diejenigen z. B., denen Weber den Namen unipolare In- 
duktion gegeben hat. 

Die Resultate werden nun (§ 7) angewandt Sur Bestimmung 
der InduktioBSströme, welche durch Magnete erregt werden, in- 
dem nach der Yorstellung der Ampöreschen Theorie ein Hagnet 
als ein l^stem Ton unendlich vielen, unendlich kleinen Sole- 
noiden angesehen wird: „Dieses S|ystem von SdenoidMi kann 
durch ein System Yon Polen ersetzt werden, die allein auf der 
Oberfläche des Magneten verteilt sind, das ist: die durch den 
Magneten in dem bewegten Leiter erregte Induktion kann als 
durch seine mit freiem Magnetismus belegte Oberfläche herror- 
gebracht angesehen werden. Diese magnetische Oberfläche ist 
dieselbe, welche nach dem Gaussschen Satz auf einmi äußeren 
Pol gleiche Wirkung wie der im Innern des Magneten Terteilte 
Magnetismus ausübt.** 

„Man kann statt der Bewegung des Leiters die entgegen- 
gesetzte der magnetischen Oberfläche substituieren und umgekehrt. 
Wenn aber die magnetische Oberfläche bewegt gedacht wird oder 
wirklich sich bewegt , so hängt der induzierte Strom nicht allein 
Ton der Ortsrerändernng ab, welche ihre Elemente erfahren,, 
sondern auch von ihren dabei stattfindenden Drehungen. Der 
Teil des Induktionsstromes, welcher von der Drehung der Elemente 
der magnetischen Oberfläche herrührt, ist yon der Gestalt des 
induzierten Leiters unabhängig; er hängt allein von der Lage dor 

WAOgezin, Fimns Neumun. o 
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Xndpimkte ab und Tenehirindat, wenn der Leiter eine geeehlossene . 
Karre bildet ** 

Weiter werden (§ 8) die AmdrHeke ffir die Indoktionsitröme 
ermittelt» die dnroh ein plAtsliohes Eintreten oderYeraebwinden 
des Magnetiemni oder überhaupt dnreh eine Verftndemng des 
magnetiMhen Znitandee eines Magneten erregt werden, indem der 
Akt der Magnetisiening nnd Entmagnetiiiemng als eine Bewegung 
der beiden magnetiachen Flflssigkeiten angesehen wird, infolge 
deren die Tereinigten sieh trennen oder die getrennten sioh Ter- 
einigen. Die so erhaltenen Resultate lassen sidi aber (§ 9) noch 
auf eine andere Weise aus einem neuen allgemeinen Prinzip 
ableiten. Neumann gelangt zu diesem Prinaip, indem er von 
der Betracbtimg des Stromes ausgeht, der in einem gesohloseenen 
Leiter durch eine OrtsTerindernng, sei es des Magneten oder des 
Leiters, induziert wird. 

„Es ist leicht naehauweisen, daß dieser Strom allein Ton der 
durch die Ortsveränderung heryorgebrachten Veränderung des 
Wertes des Potentials ^) abh&ngt, durch welches die Wirkung eines 
von der flinheit des Stromes durchströmten Leiters auf einen 
Magneten dargestellt wird. Ich yerallgemttnere dies Resultat und 
setze als Prinzip: daß die Veränderung des Potentials, 
durch welches die Wirkung eines von der Einheit des 
Stromes durchströmten Leiters auf einen Magneten 
dargestellt wird, die Ursache und das Maß des indu- 
zierten Stromes ist und es hierbei gleichgilt, wodurch 
diese Veränderung des Wertes des Potentials hervor- 
gebracht wird, ob durch eine veränderte relative Lage 
des Magneten und des Leiters oder durch einen an- 
deren Umstand, wie z. B. durch eine Schwächung des 
Magneten." 

Dies Prinzip läßt sich nun (§ 10) auch auf diejenigen Ströme 
ausdehnen, weiche in einem ruhenden Leiter von einem ruhenden 



*) In einem Briefe an Jacob i (s. Königsberger, Jacobi, S. 362) 
sagt Neu mann ausdrücklich, daß er den Ausdruck Potential in etwas 
allgemeinerem Sinne genommen habe, und in der Abhandlung selbst 
sagt er 8* 51 in einer Anmerkung: „Ich drücke mich der Kürze halber 
aaf diese Weise ans, statt zu sagen, dafi die rechtwinkligen Kom- 
ponenten der Wirkung die partiellen Differenttalqnotienten des Po- 
tentials sind." 
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galvanischen Strom induziert werden, der in seiner Intensität eine 
Änderung erleidet. Zunächst ergibt sich aus den Betrachtungen 
des § 4 unter Benutzung des Satzes, daß die Wirkuug zweier ge- 
echlossenen Ströme aufeinander von einem Potential abhängt, für 
die durch Bewegung erregte Induktion der Satz: 

„Die in einem geschlossenen Leiter durch einen 
geschlossenen galvanischen Strom induzierte elektro- 
motoriscbe Kraft, sei es daß der Leiter oder der Strom 
eine OrtsTerftnderung erf&hrt, ist gleich der Differens 
der Werte, welche das Potential des Leiters, bezogen 
auf den ganzen galyanischen Strom, am Anfang und 
Ende der Bewegung besitzt." 

Der Ausdruck dsz induzierten Stromes ist 

wo j die Stromstftrke des induzierenden Stromes ist Die Bedeu- 
tung der Hbrigen Zeichen ist folgende: Man denke sich durch 
die Kurve des Leiters eine beliebige durch sie begrenzte Ober- 
fläche 0 gelegt und eine zweite o durch die Kurve des Indnzenten 
und durch diese begrenzt Do und J)m sind Elemente dieser 
zwei Oberflilchen und / und r" ihre Entfernungen Tor und nach 
der Bewegung. Das nach n und v genommene zweite Differential 
wird so Terstanden, daß man zuerst den einen Endpunkt von r 
in der Normale von Do um du Yerrfioktt und das hierdurch er- 
haltene Differential zum zweiten Male differentiiert, indem man 
den anderen Endpunkt von r in der Normale von Dm um dv 
fortrücken Iftflt Die Integrationen S ^i^^ S beziehen sich auf 
die Oberflächen o und o. 

Aus der Unabhängigkeit der induzierten elektrouiotorischen 
Kraft Ton der Bewegung an sich wird gefolgert, daß jede Ursache, 
welche eine Veränderung im Werte des in Beziehung auf einen 
geschlossenen Leiter stattfindenden Potentials eines geschlossenen 
Stromes hervorbringt, einen Strom induziert, dessen elektro- 
motorische Kraft durch die Veränderung, welche das Potential 
erlitten hat, ausgedrückt ist Ein ruhender elektrischer Strom 
induziert demnach, wenn sdne Inteniität von f bis /' wächst, in 
einem ruhenden geschlossenen Leiter «neu Strom, dessen Aus- 
druck ist: 

8* 
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-i"'ü"-i')S2;^i>»i>'»'). 

Ferner ist der durch das plötzliche Auftreten eiues galvani- 
schen Stromes in einem ruhenden Leiter induzierte Strom der- 
selbe, als hätte sich der Leiter aus großer F^ntfernun^ her dem 
Strom bis an die Stelle, wo er sich befindet, genähert. 

War hierbei vorausgesetzt, daß sowohl der Leiter, als der 
Indazent geschlossen sind, so wird weiter (v? 11) die Wii-kung 
eines geschlossenen Stromes ö auf einen ungeschlossenen be- 
wegten Leiter s untersucht. 

„Die Summe der während der Bewegung von s induzierten 
elektromotorischen Kräfte ist gleich dem Potential des Stromes O 
in bezug auf die geschlossene Umgrenzung der Oberfläche, welche 
der Leiter beschrieben hat, diese umgrenzenden Kurven, nämlich 
die beiden des Leiters selbst in seiner Anfangs- und P^ndposition 
und die während der Bewegung von seinen beiden Endpunkten 
beschriebenen, durchströmt gedacht von dem Strome 

„Dies Theorem gibt, wenn der induzierte Leiter geschlossen 
ist, den Satz des vorigen Paragraphen über die Induktion eines 

*) Zu dieser Formel macht Jacobi in einem Briefe an Neu- 
mann vom 28. Januar 1846 die Bemerkung: «Der geometriBChe Bats 
hat mich sehr interessiert, der hier glMohaam galraniiohen Betraeh- 
tungen entströmt, daß 

von der Besonderheit der Oberflächen o und oj, welche durch die beiden 
Kurven « und c gelegt werden, unabhingig ist und bloß durch diese 
Kurven bestimmt wird. Wenn ich nicht irre, geben Sie für diese Be- 
stimmung in § 11 die Pormel 

aber loh kann keiue direkte Transformation der einen Formel in die 
andere sogleich finden." 

Hierzu sei bemerkt, daß die Transformation sich durch zweimalige 
Anwendung des ötokesschen Satzes ergibt; daß ferner die Gleichheit 
der beiden vorstehenden Ausdrücke nichts anderes ist als ein Spezial- 
fall des Beltramischen Satzes, der seinerseits aus dem Satse von 
Stokes folgt. 
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geschlossenen Leiters durch einen geschlosseneu Strom." Es folgt 
ferner aus demselben Theorom der Satz: 

„Wenn ein ungeschloasener Leiter eine geschlossene Bahn 
durchlaufen hat, d. h. wenn er am Ende der Bewegung in die Lage, 
aus welcher er ausging, zurückgekehrt ist, so ist die auf dieser 
Bahn durch einen geschlossenen Strom induzierte elektromotorische 
Kraft die Differenz der Werte des Potentials des Stromes in Be- 
ziehung auf die zwei Kurven, welche die Endpunkte des Leiters 
durchlaufen Haben, diese Kurven von dem Strome s durchströmt 
gedacht** 

„Wenn ein gesehlnssener Leiter in einer gesoblossenen Bahn 
unter dem Einfluß eines gesehlossenen Stromes bewegt worden 
ist, so ist die Summe der induzierten elektromotorischen Krifte 
immer gleich NulL" 

gDiese S&tze gelten auch, wenn die Induktion nicht durch 
einen geschlossenen Strom, sondern durch einen Magneten hervor- 
gebracht wird.** 

^Auf den Fall, auf welchen die vorstehenden S&tae sich be- 
siehen, den Fall nämlich der Bewegung eines Leiters unter dem 
Einfluß eines induzierenden geschlossenen Stromes, lassen sich 
derjenige, wo der geschlossene Strom statt des Leiters bewegt 
wird, sowie die F&Ue zurQckffihren, wo der induzierte Leiter ge- 
schlossen, der induzierende Strom aber nicht geschlossen ist, es 
mag der Leiter oder der Strom bewegt werden.** 

Weiter wird (§ 12) gezeigt, daß das Potential eines Solenoids, 
bzw. eines Solenoidpoles und damit eines.Magnetpoles io bezug auf 
einen geschlossenen Strom eine sehr einfache geometrische Deu- 
tung zulAßt durch Einführung des Begriffes der Eegelöffnung'). 

Durch eine geschlossene Kurve 8 lege man einen Kegel, dessen 
Spitze im Punkte P liegt, und beschreibe um P eine Kugel mit 
dem Radius 1, so wird das Stück der Kugel, das durch den Kegid 
herausgeschnitten wird, die Kegelöffnnng von s in bezug auf den 
Punkt P genannt. Bas Potential eines Magnetpoles, dessen freie 



') An Stelle des Wortes Kegelöffinnip: hatte Neumann ursprüng- 
lich die Bezeichnung „Keg^plocke" gow-Uilt. Zum Aufgeben dit'ser Be- 
zeichnung wurde er von Jacobi veranlaßt. Wie aus den Briefen des 
letzteren hervorgeht, ist das Wort „Kegelöffuung" von Dirichlet vor- 
gesehlagen. Neumann hat dann diesen ihm dorch Jacobi flher- 
mittelten Yorsehlag akzeptiert. 
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magnettaehe FlUsögknt fflmoh. 1 tat » in beiog auf einen ge- 
acUoBsenen Strom 8 Ton der Intenaität 1 iat nun gleich der Kegel- 
Öffnung Ton 8 in beaug auf den PoL Für daa Potential eines 
Magneten in beaug auf einen geachloasenen Strom folgt daraus 
der Ausdruck 

wo K die Kegeloftnung von in bezug auf Dfl> ist, x.Dw die in 
dem Oberflächenelement D o befindliche freie magnetische Flftasig- 
keit; die Summation ist über die Oberfläche des Magneten ausau- 
dehnen. Da der in 8 durch die Bewegung des Magneten und 
durch die Änderung des magnetischen Zustandes desselben in- 
duzierte Strom von der Differenz aolcher- Potentiale abhängt, wie 
sie oben betrachtet sind, so hat man nunmehr auch für dieaen 
induzierten Strom einen einfachen Ausdruck. — Einer längeren 
Erörterung bedarf die Betrachtung des Vorzeichens der Kegel- 
öffnung K, die ursprünglich aus einem Kurvenintegral abgeleitet 
war, sowie die Entscheidung der Frage, wann für K das größere 
oder kleinere Kugelflächen stück zu nehmen ist. Aua dieser Er- 
örterung wird der folgende Satz abgeleitet: 

„Wenn sich ein Magnetpol in einer geschlossenen Bahn be- 
wegt bat, so ist die Summe der dadurch in oiiieuj geschlossenen 
Leiter s induzierten elektromotorischen Kräfte gleich Null, es sei 
denn, daß die Balm des Poles die Kbene von s innerhalb s ge- 
schnitten hat. So oft die Bahn diese Ebene innerhalb s von der 
positiven Seite her geschnitten hat, so oft ist eine elektromotorische 
Kraft vom Werte — Atibx, und bei jedem Durchschnitt von der 
negativen Seite her eine elektromotorische Kraft 4k neu in- 
duziert worden." 

Schlielilich werden die Icizteii Fornieiu auf einige einfache 
Beispiele angewandt. Dieselben betreffen 1. den Strom, der durch 
den Erdmagnetismus in einem geschlossenen Leiter induziert 
wird, falls dieser um seine Achse rotiert, 2. die Induktion, die 
herrührt von einem prismatischen oder hufeisenförmig gebogenen 
Magneten, falls sein freier Magnetismus als gleichförmig über die 
beiden Grundflächen verteilt angesehen werden kann, während 
die Seitenflächen davon frei sind. 

2. Über ein allgemeines Prinzip der mathematischen 
Theorie inducierter elektrischer Ströme. Abhandlungen 
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der König). Akademie der WisHenschaften zu Berlin 1848, S. 1 
bis 71 1). Vorgelesen daselbst am 9. August 1847. 

Auch die zweite Abhandlung betrifft nur die lineare In- 
duktion; sie erweitert die in der ersten abgeleiteten Resultate nach 
folgender Richtung hin. Waren in der ersten Abhandlung die 
Fälle behandelt, in welchen die gegenseitige Lage der Elemente 
der bewegten Stücke (mögen diese dem induzierten Leiter oder 
dem induzierenden Strom angehören) mnver&ndert bleibt, diese 
also nur ilire Lage, nioht ihre Form ändern, werdoi hier be» 
liebige Änderungen der Lage und Gestalt einzelner Teile des 
Leiters und des Indusenten in Betracht gezogen. Btese Ände- 
rungen sind keiner anderen Beschränkung unterworfen als der, 
welche ffir das Znstandekommen Ton induzierten Strömen über- 
haupt notwendig ist, nämlich daß die Elemente eines Jeden der 
beiden Systeme während ihrer Bewegung untereinander in leiten- 
der Verbindung bleiben. Um die Sache anschaulicher au machen, 
sei a. B. ah cd die Bahn des induzierten Stromes zur Zeit t Die 
Induktion ist dadurch heryorgebraoht, 
daß das Leiterstflck hcd aus seiner 
anfängliehen Lage hiCidi in die Lage 
h^c^di fortgeführt ist, und swar so, 
daß dieselben Elemente h und d mit 
den Unterlagen hib^ und did^ in lei- 
tender Verbindung geblieben sind, wo- 
bei die Form des bewegten Stückes 
eine beliebige Veränderung erlitten 
haben kann. Die Stellen &, d werden 
▼on Neumann als Glaitstellen bezeichnet. Nacheinander werden 
folgende Fälle behandelt: 

1) Die Induktion erfolgt durch einen ruhenden Strom in 
einem geschlossenen Leiter, dessen Elemente eine Ortsyerändemng 
erfahren. (§ 1.) 

2) In einem ruhenden Leiter werden durch die Bewegung 
Ton Stromelementen des Indusenten Ströme induziert. (§ 2.) 

') Die Abhaudluiig ist von neuem abgedruckt in Ostwalds 
Klassikern der exakten Wissenschaften Nr. 36, herausgegeben von 
C. Neumann. Leipzig 1892. — £in kurzer Auszug aus der Abhand- 
lung ist in den Berichten der Berliner Akademie 1847, B. 282—888, 
aligedmckt. 
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8) Die Lidnktiim wrd durch eine gleiehseHig» YwtdinbuDg 
der Letter und der Stromelemente erregt. (§ 3.) 

4) Neben der gleioliaeitigen Bewegung der Strom- und Leiter- 
elemente wird die Induktion duroh eine Verflnderung der Strom- 
etftrke des Induaenten herrorgebraefat. 

Dabei wird für die elektromotorisohe Kraft, die in einem 
BÜement Da eines geschloBsenen Leitenungungä erregt wird, wenn 
in dem Stromelement Dtf die Stromet&rke j während der Zeit dt 

_i«<j<£l£?eo8(D«,Dö)^ . . . . 1») 

DieeeB Glied bildet also eine Erg&ninng zu dem im Anfang der 
ersten Abhandlung aufgestellten Elementargesets der Induktion 
(s. Ol. 1*) S. 109), das nur für konstante Stromstärken gilt Das 
▼ollständige Elementargesets ist die Summe der Ausdriloke 1*) 
und 1^), nachdem 1*) noch mit dt multiplisiert ist. 

Die Resultate der Untersuchungen aller dieser einsehien 
Fälle lassen sich su einem sehr einfachen und aUgemeinen Theorem 
zusammenfassen, dem Neumann sehen Prinzip der mathemati- 
schen Theorie der indusierten elektrischen Ströme, das natürlich 
auch alle Resultate der ersten Abhandlung enthält. Es lautet: 

„Wird ein geschlossenes, unverzweigtes, leitendes 
Bogensystem Äi duroh eine beliebige Verrückung seiner 
Elemente, aber ohne Aufhebung der leitenden Verbin- 
dung derselben, in ein anderes von neuer Form und 
Lage übergeführt, und geschieht diese Veränderung von 
Ai in Ä2 unter dem P^influß eines elektrischen Strom- 
gystems J^^, welches gleichseitig durch eine beliebige 
Verrfiokung seiner Elemente eine Veränderung in Lage, 
Form und Intensität von Bi in B2 erfährt, so ist die 
Summe der elektromotorischon Kräfte, welche in dem 
leitenden Bogensystem durch diese Veränderungen in- 
duziert worden sind, gleich dem mit der Induktions- 
konstante 6 multiplizierten Unterschied der Potential- 
werte des Stromes in bezng auf und des Stromes 
Bi in bezugauf .4i, wenn undii} von der Stromeinlieit 
durchströmt gedacht werden." 
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Mit Benutzung des Wertes für das Potential zweier ge- 
schlossenen Ströme ergibt sich für die indazierto elektro- 
motoriBohe Kraft der Ausdruck: 



Darin beaeiehnet Dtf ein ELement des indnsierenden Stromea B, 
j dM Stromst&rke in D<f, Ds ein Element dee induzierten Let- 
tnngiunganges A, {I)(S, Ds) den Neigungswinkel Ton D<S gegen 
J)8\ r ihre Entfernung. Die EUumner [ ]^ stellt die Diflereoz 
der Werte dar, weloke die von ibr eingeschlossene Größe in den 
Endpositionen der Strom- und Leiterelemente nnd in den Anfangs- 
positionen besitzt. Endlich drfiekt g eine Summation Aber alle 
Elemente Ds, £ eine solche über alle Elemente D6 aus. 

Für den induzierten Ihtegralstrom folgt daraus, faUs s' der 
reziproke Leitungs widerstand des induzierten Leiters ist: 



wahrend der induzierte Differentialstrom das Element des Inte- 
grals nach t ist. Ist e' konstant, so läßt sich die Integration nach 
i ausführen; füc einen unverzweigten Strom ferner tritt noch 
dadurch eine Vereinfachung ein, daß j konstant ist. 

In einem Schlußparagraphen untersucht Neumann noch, 
wie weit die von ihm entwickelten Resultate mit den aus Webers 
Grundgesetz der elektrischen Wirkung abgeleiteten Induktions- 
gesetzen üLereinstimmen Er findet dabei, daß zwischen beiden 
Resultaten volle Ubereinstimmung besteht, 1. wenn die Induktion 
allein durch eine Intensitätsändorung des Stromes Ö hervor- 
gebracht wird, 2. wenn die Induktion allein durch Ortsveränderung 
des Leiterelementes />.s erregt wird, während der Induzent ruht 
und von einem konstanten Strome durchflössen wird, H. wenn bei 
Bewegung des Induzenten die Zahl der Stromeleniente keine Än- 
derung erleidet, d. h. wenn keine Gleit^5tollen vorhanden sind. 
8ind aber solche vorhanden, so findet keine Ubereinstimmung 
statt. Der Ausdruck für die induzierte elektromotorische Kraft 



') Webers (Irundgesetz ist im ersten, 1846 erschieneneu Teil 
seiner elektrodynamischen Maßbeätimmuugea enthalten, also zwischen 
der ersten und zweiten Keumannaohen Abhandlung verSifmtilclit. 




J 
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zerfallt nämlich im Falle der Bewegung des Induzenten in zwei 
Summanden, und der erste derselben ist bei Neumann und 
Weber identisch, der zweite hat bei beiden dieselbe Form, aber 
entgegengesetzte Vurzeichen. Dieser zweite Summand verschwindet, 
wenn keine Gleitstellen vorhanden sind. Richtet man es um- 
gekehrt so ein, daß der erst© Summand in dem Ausdruck für die 
elektromotorische Kraft verschwindet (es tritt das ein, wenn die 
von den Stromelementen durchlaufenen Wege geschlossene Bahnen 
sind), so ist nach beiden Theorien die Summe der elektromotori- 
schen Kräfte, welche w&hrend des Umlaufes der Elemente des In- 
duzenten erregt werden, dieselbe, die Richtung des induzierten 
Stromes aber die entgegengesetit». Um bu entscheiden, welches 
der beiden Besultate mit der Erfahrung übereinstimmt, hat Neu- 
mann ein Experiment angestellt, bei dem die Gleitstelle des In- 
dnsenten einen Kreis dnrcblänft, wahrend der indnalerte Zweiter 
einen konzentrischen Kreis bildet Die Beobaehtnng bestätigt 
die Biebtigkeit der Nenm an n sehen Formel in jeder Beiiehnng; 
nicht nur die Bichtnng des Stromes ist die dnreb diese Formel 
geforderte, sondern auch die St&rke des induzierten Stromes wird 
durch die Formel richtig ausgedrAekt. 

Dies Ergebnis, daß der ans dem Web er sehen Gesetz her- 
geleitete Ausdruck für den induzierten Strom der Erfahrung 
widerspricht, führt Nenm an n aber keineswegs dazu, das 
Web ersehe Grundgesetz zu verwerfen, vielmehr glaubt er nur 
die Art und Weise, wie es für den vorliegenden Fall in Anwendung 
gebracht ist, in Zweifel ziehen zu müssen. Da der Widerspruch 
nur auftritt, wenn der Induzent Gleitstellen besitzt, müssen die 
Bewegungen der Elektrizität an einer solchen Gleitstelle nicht 
richtig aufgefaßt sein. Bei näherer Überlegung zeigt sich, daß 
eine Modifikation der Bechnnng in zwei Punkten nötig ist. Erstens 
treten bei Gleitstellen neue Elemente in die Strombahn ein oder 
heraus, in denen sich in einer sehr kurzen Zeit die Stromstärke 
von 0 auf j oder umgekehrt verändert, und die durch diese 
Intensitätsänderung eioen induzierenden Einfluß ausüben, die in 
Neumanns Formeln sehen enthalten ist, aber bei Anwendung^ 
des Weber sehen Gesetzes noch berücksichtigt werden muß. 
Während des Zeitelementes dt, in welchem ein Element der Gleit- 
stelle in die Bahn des induzierenden Stromes eintritt, eriangt 
zweitens seine Elektrizität den endlichen Zuwachs y an Qe- 
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achwindigkeit. Dieser Zuwachs muß angesehen werden, als wäre 
er der Elektrizität des Elementes stetig erteilt, so daß derselbe 

Dach Verlaof Ton ^dt den Wert — y hat. Die Elektrizität dieses 

n n 

Elementes kann also angesehen werden, alt durchliefe sie während 
dt den Weg ^ydt; daher ist in der Web er sehen Formel 

i = vr 

an Stelle von y zu setzen }, y. 

Berücksichtigt man die beiden eben erörterten Punkte, so 
wird eine vollständigo Übereinstimmung zwischen den Induktions- 
formeln, die sich aus dem Web er sehen Grundgesetz ergeben, und 
dem Neumann sehen allgemeinen Induktionstheorem herbei- 
geführt. 

In einem Anhang wird der Ausdruck für das Potential 
zweier geschlossenen Ströme aufeinander (ein Ausdruck, der 
schon gelegentlich in der ersten Abhandlung ^11 auftritt) näher 
erörtert. 

„Bezeichnet man durch C) und s die geschlossenen Bahnen 
zweier elektrischer Ströme, durch /)ö, Ds ihre Elemente und 
durch {1)6, D6) den Winkel, unter welchem diese Elemente 
gegeneinander geneigt sind, so hat, wenn j und / die Intensitäten 
der Ströme ö und s sind, das Potential // des einen Stromes in 
bezug auf den anderen diesen Ausdruck: 

worin 

rt = + (y^y)» + (it- £)» 

und Xf y, 8 nnd £, i;, S die Koordinaten von Ds und 2>tf nnd/ 
Es ist dies das wichtige Neu mann sehe Potentialgesetz. 
Seine Bedeutung ist folgende: Die Wirkung des Stromes 6 auf 
den Strom s kann ersetst werden duroh eine Kraft, die in einem 
Punkt A angreift, und ein Kräftepaar. 

Aus dem Potential erhält man nioht allein die Komponenten 
jener Kraft als die negativen Ableitungen von il nach den Koordi- 
naten Ton sondern auch die Komponenten des Kräftepaares. 

Letztere sind für irgend eine durch A gehende Achse — 

wenn dfp den unendlich kleinen Drehungswinkel um eben jene 
Aehse bezeichnet. 



Digitized by Google 



~ 124 — 



Dieser Wert des Potentials kann direkt aus folgendem (ieeetz 
abgeleitet werden, das die Wirkung eines Elementes eines ge- 
schlossenen Stromes auf ein Element eines anderen geschlossenen 
Stromes bestimmt: „IHe Anziehung, welche zwei Elemente ver- 
schiedener geschlossener Ströme aufeinander ausüben, ist um- 
gekehrt proportional dem Quadrat ihrer Entfernung und direkt 
proportional dem Cosinus ihrer gegenseitigen Neigung." 

Dies Gesetz, welches sich aus den Ampereschen Formeln er- 
gibt, vorNeumanji aber in dieser Form nicht ausgesprochen ist, 
ist nicht so zu verstehen, als stelle es die tatsächlich stattfindende 
Wirkung zweiter Stromelemente aufeinander dar, vielmehr ist der 
Sachverhalt der, daß dieses vereinfachte (iesotz für geschlossene 
Ströme auf dasselbe Resultat führt wie das Amperesche Gesetz. 

Dieser Übersicht über den wesentlichen Inhalt der beiden 
wichtigen Keumannscben Abhandlungen über induzierte Ströme 
ist noch folgendes hinzuzufügen. Nach einer Untersuchung von 
C. Neumann (vgl. die C. Neumann sehe Ausgabe der zweiten 
F. Neumann sehen Abhandlung in Nr. 36 der Ostwaldschen 
Klassiker) führt das F. Neu mann sehe Elementargesetz der In- 
duktion [das duroh die Summe der Ausdrücke l**) S. 109, und 1^) 
S. 120, dargestellt wird] zu dem Neumann sehen Priozip (s. oben 
S. 120) nur, falls d«r Indnsent von Gleitttellen frei ist Hingegen 
führt jenes Elementargesets au einer von diesem Prinzip wesent- 
lich Tersohiedenen Formel, sohald Gleitstellen in dem Induzenten 
vorhanden sind. Da man das Prinzip als experimentell bewiesen 
betrachten kann, so würde hieraus folgen, daß jenes Elementar- 
gesetz noch einer Korrektor bedarf. Man Tergleiohe hierüber die 
weiteren Untersuchungen yon C. Neu mann, in seinem Werk: 
„Die elektrischen Kräfte*", 2. Teil, Leipzig 1898. 

V. Mathematische Arbeiten, 
a) Geometrie. 

De tactionibus atque intersectionibus circulornm 
et in piano et in spbaera sitorum, sphaerarum atque 

conorum ex eodem vertice pergentium. Commentatio geo- 

metrica. Herolini MDCCCXXV»)- 

^) Betreffs der Jahreszahl, die im Original MDCCCXY lautet, vgl. 
die Anmerkung B. 18. 
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Daß sich Neumaiiu in der ersten Hälfte der zwanziger 
Jahre nicht nur mit Anweudungen der Geometrie auf die Kri- 
stallographie beschäftigt, sondern daneben auch rein geometrische 
Studien getrieben hat, zeigt die Arbeit, die er ursprünglich als 
Promotionsschrift eingereicht hatte. Dieselbe ist im Jahre 1826 
in der Oken sehen Zeitschrift Isis (Bd. XVIII, Heft 4 und 5f 
S. 349 — 3()7, 466 — 489) abgedruckt. In dieser Arbeit, die nur 
wenig bekannt geworden ist, werden zunächst in höchst eigen- 
artiger Weise die Begriffe der Ähnlichkeitspunkte zweier Kreise, 
der Potenzlinie derselben, dann die Hauptsätze über Pol und 
Polare eines Kreises entwickelt, ohne daß jedoch diese Namen 
gebraucht werden. Den Ähnlichkeitspuukt nennt Neu mann: 
„Punctum analogtcum utrique circulo commune in eodem (aut 
opposito) utriusque latere situm." 

Auf die Potenzlinie zweier Kreise gelangt er folgendermaßen: 
Man suche einen Ähnlichkeit spnnkt (gleichgültig welchen) beider 
Kreise, bestimme die Polaren desselben in bezug auf jeden der 
Kreise und nebme endlich die Mittellinie zwischen beiden Polaren. 
Das ist die Potenzlinie. Als ihre Haupteigeuscbaft wird bervor- 
gehoben, daß sie alle Kreise, welche die gegebenen berühren, unter 
gleichen V^nkeln sehn^det, s&mlieh unter demselben Winkel, 
unter dem die beiden Polaren die gegebenen Kreise schneiden. 
Dieser Eigensehaft wegen wird die Potenalinie iweier Kreise C\ 
C" „trajectoria recta cireulorum circulos C*, C** tangentium** ge- 
nannt, während die erwähnten beiden Polaren als nliseae an»* 
logioae trajectoriae rectae* bezeichnet werden. Diesen bei Kreisen 
auftretenden Begriffen werden jedesmal die analogen Begriffe für 
Kugeln an die Seite gestellt. Auf diese Begriffe, bzw. die über 
dieselben abgeleiteten Sätze gestützt, gibt Neumann eine Kon- 
struktion der Aufgabe des Apollonius, die im wesentlichen mit 
der Konstruktion Ton Gaultier, bzw. der mit dieser nahe ver- 
wandten Ton Gergonne (beide waren Neumann damals nicht 
bekannt) übereinstimmt; sodann eine Konstruktion der Kngeln, 
welche vier gegebene Kugein berühren. 

Es folgt die Aufgabe, die Kreise zu konstruieren, welche 
drei der Gröfie und Lage nach gegebene Kreise C, C", C' unter 
drei gegebenen Winkeln schneiden. Die Konstruktion 

beruht auf folgender Überlegung. Sucht man alle Kreise, welche 
zwei gegebene Krwse unter gegebenen Winkeln gleichartig (eadem 
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ratione) schneiden , so besteht die Euveloppe derselben aus zwei 
Kreisen; diese beiden einhüllenden Kreise werden von allen jenen 
schneidenden Kreisen berührt. Zur Lösung dt^r gestellten Auf- 
gabe hat man nur für je zwei der gegebenen drei Kreise die in 
Eede stellenden Enveloppen zu suchen, die also zusammen aus 
sechs Kreisen bestehen, und dann die Kreise zu konstruieren, 
welche drei der letztgenannten sechs Kreise berühren (die drei 
anderen werden von selbst berührt). Für die hier benutzten 
einhüllenden Kreise wird eine elegante Konstruktion angegeben, 
die darauf liinauskomrat , zwei Kreise zu suchen, die einen ge- 
gebenen Punkt /um Ahulichkeitspunkt und eine gegebene Linie 
zur Potenzliniü haben. — Mit der Erörterung der analogen Auf- 
gabe für den Raum, der Aufgabe nämlich, die Kugeln zu be- 
stimmen, welche vier gegebene Kugeln unter gegebenen (von- 
einander verschiedeneu) Winkeln schneiden, schlieüt der erste 
Abschnitt der Arbeit. 

Der zweite Abschnitt behandelt die Bestimmung der geraden 
Kegel, welche drei gegebene gerade Kegel mit demselben Scheitel 
berflbren oder unter gegebenen Winkeln schneiden. Im dritten 
Absduiitt werden die Aufgaben, welche im ersten in bezug auf 
Kreise der Ebene besprooben waren» auf die Kngelflftche ftber- 
trageu. Der vierte Absobnitt endlich bespricht spezielle Fälle der 
aUgemdnen Aufgaben, indem Ponlcte oder gerade Linittk aa Stelle 
der ebenen Kreise, Punkte oder größte Kugelkreise an Stelle der 
kleinen Kugelkreise treten. 

Zur Würdigung der besproehenen Arbeit muß man erwägen, 
daß dieselbe im Jahre 1825 vollendet ist, also Tor dem Erscheinen 
der ersten Arbeiten yon Steiner^), daß femer Neumann bei der 
Abfassung seiner Arbeiten die der zeitgenössischen firanaörisohen 
Geometer, insbesondere die yon Poncelet und Gergonne, nicht 
gekannt hat. Er sagt in der Eiinleitung, nachdem er die Autoren 
des 18. Jahrhunderts angeftüirt hat« ausdrftoldich, daß ihm weitere 
Teröffentliohungen fiber sein Thema nicht bekannt geworden seien. 
Wollte man aber aueh von Naumanns Leistungen das abziehen, 
was er nur wieder entdeckt hat, so bliebe doch des Neuen und 

Steiners Abhandlung „Einige geCMmetrische Betrachtungen", 
Grelle, Bd. I, behandelt in der Einleitung dieselben BegritEe, die Neu- 
mann an die Spitze seiner Arbeit gestellt hat. Datiert ist Steiners 
Abhandlung vom Män 1826. 
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Eigenartigen genug übrig, um das oben (S. 11) erwähnte Urteil von 
Weierstrass gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Zu diesem 
Keuen gehört insbesondere das Schneiden unter gegebenen Winkeln, 
das vor Neumanu von keinem der Bearbeiter der Auigal^e des 
ApoUonius ins Auge gefaßt war. Ferner tritt bei Neumanu 
zum ersten Male der Parallelismus hervor, in dem die Geometrie 
der geraden Kegel mit gemeinsamer Spitze zu der der Kreise in 
einer Ebene steht Endlich ist hervorzuheben, daß Neu mann 
in der Einleitung es als sein leitendes Prinnp autipriolit, daß man 
derartige geometriBche Aufgaben, wie er sie behandelt, auch 
geometrisch lösen müsse, daß der Weg der analyüsohen Be- 
handlung, der Ton allen Autoren des 18. Jahrhunderts ein- 
gesehlagen sei, ein Umweg und nicht sachgem&ß seL Kenmann 
gibt weiter an, daß es sein Hauptbettreban gewesen sei, die tst- 
•ohiedenen E^imstniktiotten Ton einheitlidiem Geaiefatspiuikle aas 
abauleiien. Er erwfthnt endlioh, daß er seine Arbüt nur als den 
ersten Tal einer mnfassenderen Abhandlung ansehe, m der 
analoge Aufgaben zu behandeln wären, bei denen Kegelsohnitte 
an Stelle der Ereise, Flftehen zweiter Qrdnang an Stelle der 
Engeln treten. In dem Betonen der Wichtigkeit rein geometrischer 
Befrachtungen, in der Behandlung einer größeren Gruppe von 
Aufgaben nach einheitlicher Methode hat Nenmann in Deutsch- 
land keinen Vorgänger. Ich stehe nicht an, ihn auf Gnind der 
besprochenen Arbeit als einen YorUnler Ton Steiner zu be- 
zeichnen. Wftre Nenmann B Arbeit bekannter geworden, so 
wfirde sein Name sicher unter dem Namen der Ifinner genannt, 
denen wir die Pflege geometrischer Studien in Deutschland Ter- 
danken. 

b) KugelfonktioneiL. 

1. Gehören Nenmanns wichtigste Leistungen dem Gebiete 
der Physik, insbesondere der mathematischen Behandlung physika- 
Hsolier Probleme an, so hat er doch auch «nen Zweig 'der reinen 
Ifathematik wesentlich gefördert, nämlich die Theorie der Kugel- 
fnnktionen. Seine erste darauf beztigliehe Arbeit findet sich in 

Betreffs der Würdigung der Neumann sclien Arbeit vgl. auch 
£. Kötter: Die Entwickelung der syuthetiacheu Geometrie, Jahres- 
bericht der deatsehen Mathematikerrereinigang 5, 115 — 118. Leipzig 
1898—1901. 
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Schamacherf „Astronomiaeb«n Kaohrichten'' 15 (1838) [wieder 
abgedrnokt in den Mathem. AnnaL 14 (1879)]. Dieselbe Ifilirt 
den Titel: „Über eine neue Eigeneebaft der Laplacescben 
yt«) und ibre Anwendung sur analytisoben Darttellung 
derjenigen Pbftnomene, welebe Funktionen der geogra- 
phiioben Länge und Breite sind.** Darin wird die Aufgabe 
bebandeli, in einer endlieben, naob den Laplaee toben Y^^^ 
forteobrdtenden Reibe die Eoeffisienten lo lu beetimmen, daß die 
Beibe lOr eine endliobe Anzabl Ton Werten der unabbingigen 
Yerftnderlioben (geograpbisobe Länge und Breite) gegebene Werte 
anmmmt. Diese Aufgabe wird TOn Nenmann Tiel einfaeber ge- 
löst, ab es Ton Gauss in seiner Tbeorie des Erdmagnetismus für 
einen spesiellen Fall gescbeben ist. Wäbrend Oauss, der die 
Entwiefclung bis su den Eugelfunktionen vierter Ordnung inkL 
fllbrt, Sur Bestimmung der erforderlioben 26 Konstanten 26 Glei- 
ebungen mit 26 Unbekannten auflöst, wird bier eine allgemeine 
Metbode entwickelt, jene Konstanten mit leicbter Mflbe bis au 
jeder Ordnung der Kugelf nnktionen su berecbnen; dabei wird 
allerdings Torausgesetit, daß die Beobaobtungsorte naob einem 
gewissen Oesetae Uber die Erdoberfliobe yerteilt sind. Unter 
dieser Voraussetsung existiert nftmlieb ein einfaebes System tou 
Faktoren, mit denen man nur nötig bat, die Oleiabungen su multi- 
pliiieren und dann su addieren, um ebne weiteres die gesuobten 
Konstanten su finden. Das angedeutete Yef&bren berubt auf 
folgenden, Ton Neumann aufgestellten S&tsen Aber endliobo 
Summen von Kugelfunktionen. Man bestimme 2|» + 1 Größen 

Ml* f4f -<•* f^p+i 2|)+ 1 andere Größen tti, O}, atp+\ 
so, daß sie den 2 p + 2 Gleicbungen genügen: 

la* = 1, Ittklik = 0, lajcfi]^ = ... 

lokfi/ ~ 2i>-f 1 ' löfcf*/ =0, 

worin alle Sanunen tou A=l bi8l; = 2^ 4^ 1 zu nebmen sind: 
Dann ist 

lakPn(tlk)Pm((lld = 0, 

falls in ^ n, während für m = n 

2 



Digitized by Google 



— 129 — 



ist. Durch diese Hilfssätze, die für p —- x in die bekaiinteu 
Integralaätzo der Kugelf uiiktionen übergehen, sowie durch zwei 
analoge, die zugeordneten Kugclfunktiouen betreifende Sätze ge- 
lingt, in Verbindung mit bekannten trigonometrischen Summen- 
fornieln, die angestrebte einfache Bestimmung der gesuchten Kon- 
stanten. — Will man nun die Eugelfunktionenreihe bis inkl. 
haben, so daß es sich um die Bestimmung von (p -|- 1)^ Kon- 
stanten handelt, so bedarf es der Kenntnis der Werte der zu 
entwickelnden Funktion für die Durchschnittspunkte von 2 p 
äquidistanten Meridianen mit denjenigen Parallelkreisen, fttrwelolie 
If^^ fij, /[i2p + i die Sinns der Breite darstellen. Ton dieieii 
GrröiSen fi sind 2j9 ganz wülkfirliob. Die Zahl der «iforderliclien 
Beobachtungsdaten, 2p(2j7 + l)i rodmiert sich auf SpCp -|- 1)> 
falls fii, Wurseln der Gleichung Pp + iCft) =0 sind. 

2. Bine zweite Arbeit Aber KngeUonktionen hat Kenmann 
im 37. Bande de« Grelle sehen Jonmals (1848) Teröffentlieht: 
„Entwiekelang der in elliptisehen Koordinaten aus- 
gedrückten reziproken Entfernung zweier Punkte in 
Beihen, welohe nach den Laplaceschen 7^**) fortschrei- 
ten usw.** Der durch diese Arbeit angebahnte Fortsehritt be- 
träft drei Punkte. Der wesentlichste Ton diesen ist die Dar- 
stellung der Eugelf unktion zweiter Art durch einen geschlossenen 
logarithmischen Ausdruck, d. h. die Aufstellung der Formel^) 

+ 1 

-1 

wo P„ die Kugelfunktion erster Art, J?,,— i ©ine ganze Funktion 
vom Grade n — 1 ist. Eine ähnliche Darstellung folgt für die 
sogenannte zugeordnete (oder nach Neumanns Bezeichnung 
„adjun gierte") Kugelfunktion zweiter Art. Nebenbei wird eine 
Anzahl von Werten der genannten Funktionen für spezielle Werte 
des Arguments bestimmt. 

Der zweite Punkt betrifft die Potentialaufgaben für Rota- 
tionsellipsoide (bei den im Titel erwähnten elliptischen Koordi- 
naten handelt es sich nicht um die allgemeinen elliptiacheu 
Koordinaten, sondern um solche für Rotationsflächen). Die er- 

^) Nenmanns (x) ist das Doppelte d«r Ton Heine mit ( r) 
beseiehneten Fonktion. • 

W»Bg«rin, Flau Neonuam. 9 
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wähute Anfgabe war von Lame für den luneuraum, von Heine 
(Dissert. 1842, Grelle Joum. 26, 1843) für den Außenranm von 
Rotationsellipsoiden gelöst. Heine hatte zugleich erkannt, daß 
die auftretenden Reiben Eugelfnnktionwt lind. Neumann ist der 
erste, der dl« reziproke Entfemiing sweier Pankte entwickelt, 
d. h. die in den allgemwnai Bniwickliingmi auftretenden Konstuiten 
für dieien speziellen, aber fundamentalen Fallbeitimmt hat 

Dazu kommt noeh eins, und das bildet das dritte erhebliehe 
Resultat. Geht man Ton der transformierten La place sehen 
Gleichung ^ F = 0 aus, so erkennt man, solange es sieh um ver- 
längerte Rotationsellipsoide handelt, leicht, daß an Stelle der bei 
der Kugel auftretenden positiyen Potenzen des Abstandes Tom 
Mittelpunkt hier Kugelfnnktionen erster Art zu nehmen sind. 
Fflr abgekürzte Rotationsellipsoide ist das gleiche nicht ohne 
weiteres klar. Vielmehr scheint es, als ob hier Summen Ton 
Funktionen erster und zweiter Art auftreten können. Neumann 
deckt (durch Betrachtung der AUeitungen von V nach der 
Normale des EUipsoids oder des konfokalen Hyperboloids) den 
Grund auf, aus dem die Entwicklung für abgekürzte Ellipsoide 
genau dieselbe Form hat wie fflr yerlftngerte. 

Den Schluß der Arbeit bildet eine Anwendung der behandel* 
ten Aufgabe auf die Bestimmung des magnetischen Zustandee eines 
Rotationsellipsoids unter der Einwirkung beliebiger verteilender 
Kräfte, falls letztere ein Potential besitzen. Diese Aufgabe war 
vorher von Poisson nur für konstante Krftfte gelöst worden. 

8. Eine dritte die Kngelfunktionen betreffende Arbeit Neu- 
manns: »Beitr&ge zur Theorie der Kugelfnnktionen^, ist 
1878 als selbständige Schrift erschienen*, und zwar ist dieselbe 
von Herrn G. Neumann nach den Manuskripten seines Vaters 
veröffentlicht worden. Die Hauptbedeutung dieser Schrift scheint 
mir in folgendem zu liegen. Bei den Anwendungen der Kngel- 
funktionen auf die Potentialtheorie spielen nur diejenigen zu- 
geordneten Kugelfunktionen, d. h. diejenigen Lösungen der Diffe- 
rentialgleichung 

55 + ,« (« + 1) - r^.j ." = 0 

eine Rolle, für welche der Nebenindez m kleiner als der Haupt- 
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index n oder diesem gleich ist. Die Notwendigkeit dieser Be- 
schränkung ergibt sich von selbst bei der Entwicklung der durch 
Polarkoordinaten ausgedrückten reziproken Entfernung zweier 
Punkte. Anders liegt die Sache, wenn man eine Reihenentwick- 
lung für die Lösung der Laplace sehen Gleichung z/ F= 0 sucht. 
Hier sieht man den Grund jener Beschränkung nicht a priori 
ein; wendet man aber trotzdem, wie es manche Autoren, z. B. 
Lame, tun, ohne weitere Begründung nur Funktionen an, bei 
denen tu ^ n ist, so bleibt in der Ableitung eine wesentliche 
Lücke Diese Lücke nun wird durch Neumanns Beiträge aus- 
gefüllt. Hier werden nämlich die Integrale der obigen Diffe- 
rentialgleichung auch für m ^ n eingehend untersucht. Es 
ergibt sich, daß, während für den Fall 0 <C[ ^ h eine Parti- 
kularlösung jener Gleichung existiert, die für die beiden singulären 
Punkte .r = -j- 1 und x = — 1 verschwindet, ein Gleiches für 
m ^ n nicht mehr stattfindet. Vielmehr wird hier diejenige 
Partikularlösung, die für x = -\- l verschwindet, für x = — 1 
unendlich, und umgekehrt. Es folgt dies, wenn man die Lösung 



m 



IXT 

^--j— • F, wo F 

eine nach Potenzen von x l fortschreitende Reihe ist. Man 
könnte wohl anführen, cUkß doh das erw&bnte Verhalten der Inte- 
grale obiger Gleichung aus den aUgemeinen Eigenschaften der 

hypergeometrischen Reihe entnehmen läßt. Indessen ist es 
wichtig, daß für den speziellen Fall jener Reihe, den die Kugel- 
funktionen darsteUen, jene Eigenschaft auch durch spezielle, ein- 
fache Methoden abgeleitet wird, und das leisten Neumanns 
Beiträge. Dieselben enthalten ^e Anzahl neuer Reihen und 
IntegraldarsteUangen einmal dw zugeordneten Eugelfunktionen 
selbst, sodann ihrer Erweiterungen für m n. Daran schließt 
sich eine äußerst ausführliche Zusammenstellung von Rekursions- 
formelu, die zwischen Kugelfunktionen mit aufeinander folgenden 
Indices bestehen, und die teils bekannt, zum großen Teil aber neu 
sind, und weiter eine Tabelle besonders wichtiger Spezialwerte 
jener Funktionen. Endlich wird im zweiten Teile der Beiträge 
die Aufgabe behandelt, das Produkt zweier KugelfunktionMi in 

Auch bei Hüiue tritt dieser Punkt nicht deutlich und klar 
genug hervor. 

9» 
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eine nach Kugelfunktionen fortschreitende Reihe zu entwickeln; 
auch dabei ergeben sich bemerkenswerte Resultate. Mit der 
Lösung der zuletzt genannten Aufgabe haben sich auch andere 
Autoren beschäftigt, so 1875 Bauer, 1877 Ferrers, 1878 Adam s. 
"Von allen diesen Bearbeitungen des Problems ist die Neuniann- 
sche nicht nur die erste (denn wenn sie auch erst 1878 veröffent- 
licht ist, so ist sie doch viel früher verfaßt), sondern auch die bei 
weitem vollständigste. 

VI Wissenschaftliche Untersuchungen Neumanns, 
die nicht von ihm selbst verö£E^ntlioht sind. 

Schon oben ist darauf hingewiesen, daß Neumann dvrdians 
nicht alle seine Untersuchungen durch den Druck Terfiiieiiilicht 
hat, und daß seine gedruckt Yorliegenden Arbeiten kern toU- 
st&ndiges Bild Ton seiner wissenschaltliehen Bedeutung geben. 
Daß unter dem nieht Gedruckten sehr WertToUes und Wiehtiges 
war, geht aus Yeröffentliehungen Ton Neumanns Schfllern wie 
aus den gedraekt vorliegenden Vorlesungen hervor. Weitere 
Quellen, das Fehlende zn ergänzen, stehen nicht zu Gebote; was 
man aus den vorhandenen Quellen entnehmen kann, betrifft meist 
nur gewisse ESnselergebnisse, zu denen Neumann gelaugt war, 
und auch von diesen erhftlt man kein vollständiges Bild, weil 
Nenmann, wie schon früher erwähnt ist, auch wenn er die Er- 
gebnisse seiner Untersuchungen vortrug, nie dabei sagte, daß 
dieselbe von ihm herrührten. 

Was sich als von Neumann herrührend ermitteln läßt, möge 
hier kurz zusammengestellt werden. 

Ans der Mechanik erwähnen wir die Konstruktion einet 
Drahtwage und die Vervollkommnung der Bordaschen Wägungs* 
methode (s. Vorlesungen über theoretische Physik, § 34); femer 
Neumanns Methode zur Bestimmung des Trägheitsmoments 
eines Körpers, sowie des Drehungsmoments einer bifilaren Auf- 
hängung. Diese Methode besteht darin, daß man zwei Gewichte, 
für die man die Lage der Schwerpunkte koint, nach und nach 
in verschiedenen Entfernungen von der Schwingungsachse an- 
bringt und die gesuchte (Größen ans den beobachteten Schwin- 
gungsdauern berechnet. (Vorlesungen über theoretische Physik, 
§ 21; vgl. auch Helmholtz und Piotrowski: «Über Reibung 
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tropfbarer Flfissigkeiten'^f Siisungsbenohte der Wien. Akad. XL* 
S. 607 ffn HelmboltB' wissenflchaftliche AbhandL I, S. 182 S.) 

Neumann hat aueh wohl aaerat eme strenge Begrdndnng 
der Poieenilleschen Formel fflr den Ansflnfi einer Flüaeic^eit 
dnreh «ine kapillare Röhre gegeben (mitgeteilt Ton H. Jaoobion 
in dem Bericht ftber die YerBammlnng Deutscher Katnrlorscher 
und Arste in Königsberg 1860). 

In der KapQlarit&tstheorie hat Neumann die von Oanss 
nur angedeutete Erweiterung der Theorie auf den Fall mehrerer 
Flüssigkeiten durchgeffihrt und dabei den nach ihm benannten^ 
Satz gefunden, der die Abhftngigkeit der Randwinkel dreier an- 
einander stoßender Flüssigkeiten von den EapiUarit&tskonstanten 
der letsteren auf eine einfache Weise darstellt. Dieser Sata iit 
zuerst Von P. Du Bois-Rejmond in seiner Dissertation, Berlin 
1859, mitgeteilt und ausdrücklich als Neumannseher Sata be- 
seichnet. Femer hat Neumann die allgemdnen Sitae der Ka- 
pillaritftt auf eine große Zahl tou spenellen Aufgaben angewandt, 
▼on denen herTorauheben ist die Bestimmung sylindrischerFlüssig- 
keitstropfen, sowie die der Gleiehgewichtsfigur einer Flüssigkeit, 
die in einer anderen von gleichem oder Terschiedenem speaifischen 
Crewicht sich befindet. Auch neue Methoden sur Bestimmung der 
Kapillaritfttskonstaaten sind in dieser Vorlesung mitgeteilt Endlich 
hat Neumann einen bemerkenswerten Zusammenhang awischen 
der La place sehen und der Gauss sehen Kapillaritfttstheorie ent- 
deckt (s. Vorlesiingen über Kapillarität, Kap. 8). 

Von den die Elastizitätstheorie betreffenden Arbeiten sind 
erst durch die gedruckten Vorlesungen bekanntgeworden: 1. Neu- 
mann s neueste Untersuchungen über die Elastizität krisUdli- 
nischer Stoffe (Abschnitt 12), die die Resultate SMuer älteren 
Arbeiten (ygL S. 95) erheblich erweitern ; 2. die Untersuch ung der 
Schwingungen von zwei miteinander yerbundenen Saiten; 3. seine 
Theorie des Stoße» zylindrischer elastischer Stäbe (Abschnitt 22); 
4. seine Entwicklung der Formeln für die Biegung und die 
Schwingung dünner Stäbe. Auch Neumanns Dispersionstheorie, 
deren Grundzüge er in der großen Abhandlung von 1841 dar- 
gestellt hatte, ist in den in Rede stehenden Vorlesungen ausführ- 
licher dargelegt. Neumanns Berechnungen der Biegung und 
Torsion kristallinischer Stäbohen sind in den Verüffentlichungen 
Ton W. Voigt mitgeteilt 
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AuB der Optik enthalten die Yoitrftge im Seminar Erweite- 
rangen der Theorie der Doppelbrechung sowie eine Theorie der 
Metallreflexion (vgL weiterhin den Abachnitt über das phyatka- 
liaohe Seminar). 

Viele Keaultate eigeuer Arbeiten hat Neumann in den Vor- 
lesungen über elektrische Ströme mitgeteilt. Von diesen fiesnl- 
taten ist znerst durch H. Wild, einen Schüler Xeumanns, die 
Xeumannache Methode zur Bestimmung der Polarisation und 
des Ühergangswiderstandes veröffentliebt worden ') (vgl. S. 30). Bei 
allen frühereu messenden Beobachtungen war es nicht möglich, 
die erw&hnten beiden susammenhängenden Größen voneinander 
zu trennen. Durch eine geschickte Kombination der Messungen 
mittels des Differentialgalvanometers und der Wheatstoneschen 
Brücke gelang es Neumann, rlie Messungen in zwei Operationen 
SU spalten, aus denen sich mittels der Kirchhof f sehen S&tae zwei 
nnabhängio^e Gleichungen zur gesonderten Bestimmung der g^ 
suchten (irößen ergeben. Durch seine Messungen wurde die Frage 
nach der Existenz eines besonderen Übergangs Widerstandes definitiv 
in bejahendem Sinne entschieden. Aus dieser Methode ergab sich 
zugleich ein neues Verfahren, die elektromotorische Kraft einer 
inkonstanten Kette dadurch zu bestimmen, daß mau die Kette in 
die Brücke des Wheatstoneschen Apparats einschaltete. 

"Wild bespricht in seiner \'er(')fT«Mit]ichung noch die von 
Neumann bei seinen Versuchen augtjwandten Instrumente, soine 
besondere Kinrichtuiif? des Differentialgülvaiiometera und vor allem 
seine verbesserte Konstruktion der T.i mj^entenbussole, die darin 
besteht, daß die Magnetnadel nicht in der vom Strome umkreisten 
Flächo fest angebracht wird, sondern in der Achse der letzteren 
verschiebbar ist. Zum Schluß erwähnt Wild endlich die Xeu- 
m an n sehe Methode, gleichzeitig die Stromintousität und die erd- 
maguetische Kraft nach absolutem Maße zu bestimmen, indem 
man den Strom nuben der Tangentenbus.sole noch durch ebie 
Weber sehe Bifilarrolle leit<'t und gleich/eilig die Ablenkungen 
beider abliest. Durch diese gleichzeitige Ablesung beseitigt man 
die störenden Einllüsse, die bei der GausBScheu Metbode die 
Variationen des Erdmagnetismus ausüben. 



') Yierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich 
2, 213—243, 1857. 
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Aas den gedrockten YorlMangaik Uber elektrische Ströme, 
in denen natürlich die von Wild besprochenen Methoden in Neu- 
manns eigener Darstellnng 'wiedergegeben sind, fügen wir als 
Ergebnisse Nenmann scher Forschungen noch hinsn: Die Ab- 
leitung des Ohm sehen Gesetses ans theoretischen Betrachtungen 
(§ 17), Neumanns Methode zur Berichtigung des Differential- 
galvanometers (§ 22), Beschreibung und Theorie des von Neu- 
mann ersonnenen Bheometers zur Messung starker Ströme (§ 40), 
die Herstellung eines Raumes Yon konstanter elektrodynami* 
scher Kraft und Anwendung auf die Tangentenbussole (Kap. X, 
§ 65 — 80), die Untersuchung der Strömung der Elektrizität im 
Baume und in einer Ebene (Kap. VI und Vli}. 

Aus den Seminarfibungen ist noch die Behandlung des 
Weber sehen Erdinduktors erwfthnenswert, mit dem er in ein- 
fachster Weise die magnetische Inldination bestimmt bat. 

Die Vorlesungen über die Theorie des Magnetismus behandelu 
in modiiizierter Darstellung ebenfalls die Aufgabe, durch Kreie- 
etrome ein konstantes magnetisches Feld horzustelle^i. 

Ferner wird in einem Schlußkapitel die Neumann sehe 
charakteristische Funktion eingeführt, ein Analogen der Green - 
sehen Funktion. 

Endlich rührt auch die bekannte ^lethode der Tbermometer- 
kalibrierun^ von Neumann und Bessel hor^). 

Die Yorstehen lo Aufzählung yon Resultaten Neumann scher 
Forschung macht durchaus keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
Es ist nur das aufgezählt, was bestimmt Neu mann zuzuschreiben 
ist. Vieles, was von ihm herrührt, kann heute nicht mehr mit 
Sicherheit als sein Eigentum bezeichnet werden, das gilt ins- 
besondere von zahlreichen Beispielen und Anwendungen der all- 
gemeinen I heorien, die er in seinen Vorlesungen und Seminar- 
übungen dui'chführte 

Daß in solchen Einzelheiten Neumanns Priorität nicht 
gewahrt wurde, weil er sich zum Druck seiner Untersuchungen 
nicht entschließen konnte, ist zwar bedauerlich, aber nicht so sehr* 
wie der Verlust seiner Studien über mechanische W&rmetheorie. 



*) Vgl. Volkmann, 8. 24. 
«) Vgl. Voigt. S. 4. 
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Über diese sagt C. Nenmann im Vorwort zu Band II der ge- 
sammelten Werke: 

„In der Tat ist n&mUeh jene Theorie, welehe man heutantage 
die „meehanisoheWärmetheorie** oder kfirzer die „Thermodynamik^ 
an nennen pflegt, ihrem eigentliohen Kern naeh nnd in ihren 
HanptomriBsen als eine Sohöpfong Nenmanns an hezeiehnen. 
Hat dodi Kenmann selber au der Zeit, als der Dmok seiner 
Eönigsberger Vorlesungen (im Verlage Ton Teubner in Leipzig) 
begonnen wurde, also ungefähr aehon im Jahre 1881, darauf auf- 
merksam gemacht, dafi jene Theorie — und awar schon Yor dem 
Erseheinen der betreffsuden Glau sius sehen Abhandlungen — 
Ton ihm selber entwickelt worden sei in seinen Vorlesungen an 
der Königsberger Universität. Auch hat Neu mann, indem er 
damals in solcher Weise sich äußerte, hinzugefügt, da£ er auf 
seine Priorität in dieser Beziehung einiges Oewieht lege, und daß 
es ihm daher, zur äußerlichen Dokumentierung dieser Priorität, 
lieb sein würde, wenn speziell der Herausgabe seiner Eönigsberger 
Vorlesung über die mechanische Wannetbeorie ein Vor- 
lesungsheft aus jener Zeit, in der er diese Theorie noch Yor dem 
Erscheinen der betreffenden Glausius sehen Abhandlungen ent- 
wickelt habe, zugrunde gelegt werden könnte. Leider hat sieh 
ein solches Vorlesimgsheft bis jetzt nioht gefunden." 

Eine andere Mitteilung C. Neumanns über diese Priorität 
Neumanns findet sich bei Volkmann, S. 35 — 37; ihr entnehmen 
wir noch folgendes: 

,^Was Ihre Anfrage über das Prinzip der Energie betrifft, so 
brauche ich wohl kaum zu erwähnen, daß das Wort „Energie" 
erst nach 1850 in die Wissenschaft hineingetreten ist. SoYiel 
ich weiß, hat mein Vater auch bis in die letzte Zeit in seinen Vor- 
lesungen stets an seiner Ausdrucksweise „ArbeitsYorrat" fest- 
gehalten. 

^Dieser Begriß des Arbeitsvorrates war in seinen Vorlesungen 
über die mechanische Wärmetheorie der eigentliche Angelpunkt 
seiner ganzen Untersuchung. Und da mein Vater eine solche 
Vorlesung (nach seiner Angabe) schon vor 1850 gehalten hat, so 
unterliegt es für mich keinem Zweifel, daß sein Name in der Ge- 
schichte des Prinzips des Arbeitsvorrates oder der Energie eine 
ganz hervorragende Stellung einnimmt. Dabei sei bemerkt, daß 
mein Vater dieses Prinzip in seinen Vorlesungen über die mecha- 
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Iiisohe Winnetheorie aidit nur auf dra Wirme aUem, sondern 
gleichaeitig anf Wftrme nnd Elektrisitftt angewandt hat. Ob 
sdcheB allerdings sehen in Jener Vorlesung vor 1850 geschehen 
ist, weiß ieh nicht 

„Noch möchte ieh hervorheben, daß mein Vater in persön- 
lichen Unterredungen jenes Prinsip sehr hoch stellte^ andererseits 
aber anch Tor seiner su hastigen Anwendung warnte. Diese 
Warnung bezog sich darauf, daß man jenes Ptinsip nur dann 
brauchen könne, wenn man sicher sei, alle Aktionen ra erfassen, 
und daß man in Fehler yerfallen müßte, wenn man eine dieser 
Aktionen (aus Unkenntnis) außer Rechnung ließe.'* 

Schließlich möge nochmals auf den schon frflher (S. 80) 
erwähnten Verlust hingewiesen werden, den die Wissenschaft 
dnreh Niditreröffentlichung vieler Beobachtungen Nenmanns 
erfahren hat 



Dritter Teil. 

Vorlesungen, Seminar, Laboratorium. 



I. Die gedruckten Vorlesungen. 

■ 

Sehen im biographisohen Tdle. dieser Schrift ist herror- 
gehoben, von wie wesentlicher Bedeutung aur Beurteilung von 
Nenmanns Lebenswerk seine Vorlesungen sind. Sie sind nicht 
nur Ton historischem Interesse, insofern sie die ersten und lange 
Zeit die einzigen Vorlesungen in Deutschland waren, die das 
ganze Gebiet der theoretischen Physik behandelten, ihr Wert 
beruht auch nicht allein auf den zahlreichen Mitteilungen, die 
Neumann darin über seine eigenen Arbeiten macht, ihr Haupt- 
wert liegt in dem meisterhaft angelegten Plane, der zweckmäßigen 
Auswahl der behandelten Gegenstände , die sich besonders in der 
Erläuterung der allgemeinen Theorie durch passende Beispiele 
dokumentiert, und in der Klarheit und Eleganz der Darstellung. 
Die Erkenntnis dieees Wertes ließ schon in den fünfziger und 
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sechziger Jahren des yorigen Jahrhunderte unter •einen Schülern 
den Plan entstehen, die Vorlesungen durch den Druck auch 
weiteren Kreisen zugänglich zu machen, um dadurch die An- 
regung, die sie selbst in so reichem Maße in Königsberg empfangen 
hatten, auch anderen zu teil werden zu lassen. Leider ist dieser 
Plan erst in den achtziger Jahren zur Ausführung gelangt, zu 
einer Zeit , wo die damaligen Schüler schon längst selbst aka- 
demische Lehrer waren. ^^Wenn sie", sagt O.E. Meyer im Vor- 
wort zu den Vorlesungen über Elastizitftt, ..jetzt noch ihren alten 
AVuiisch zur Ausführung bringen, so muß nicht bloU die Bank- 
barkeit und die Liebe, welche sie gegen ihren Lehrer hegen und ' 
bewahren, sie zu dttr Arbeit angetrieben haben, sondern mehr 
noch die Überzeugung, daß diese Vorlesungen, durch welche 
einstmals die mathematische Physik in Deutschland ins Leben 
gerufen wurde, auch noch heutigentages eine yortreSliche Schule 
für alle diejenigen bilden werden, welche in den Geist und Inhalt 
der physikalischen Theorien eindringen wollen." 

Diese vor 21 Jahren auegesprodiene Ansicht dürfte auch 
heute noch aufrecht zu erhalten sein. Ist die Wissenschaft in- 
zwischen aU4^ in vielem weit üher den Neumann sehen Stand- 
punkt hinaus fortgeschritten, der pädagogische Wert der Vor- 
lesungen muß auch noch für die Gegenwart anerkannt werden; 
ja manche der Vorlesungen sind noch heutzutage unter die besten 
Lehrbücher der betreffenden Di8zi])lin zu rechnen. 

Das Gesagte wird es gerechtfertigt erscheinen lassen, auf 
den Inhalt der gedruckt Yorliegenden Vorlesungen kurz einzu- 
gehen. Wir stellen dabei jene Vorlesungen in der Reihenfolge 
ihres Erscheinens zusammen. 

1. Vorlesungen über die Theorie des Magnetismus, 
namentlich über die Theorie der magnetischen Induk- 
tion, herausgegeben von C. Neumunu. Leipzig 1881, 116 S. 

Der Herausgeber reproduziert hier die von F. Neumann im 
Sommersemester 1857 gehaltenen Vorlesungen auf Grund der 
Vorlosiiiigshefte von Lothar Meyer und 0. E. Meyer. Es 
werden darin die wesentlichsten Probleme des Magnetismus in 
klarer und eleganter matlieuiatiacher Ausführung erörtert. Den 
Inhalt der Vorlesungen können wir nicht besser skizzieren als 
durch den Abdruck der Übersicht, die das Vorwort des Heraus- 
gebers enthält. 



Digitized by Google 



— 139 — 



j^Diese Vorlenmgen beginnen mit ein&elien Exporitionen 
ftber das magnetische Potential, die magnetisohen Momente, die 
magnetische Achse nsv., besprechen dabei gelegentlich die be- 
rühmte Poisson-Oansssehe Methode sor Bestimmung der hori- 
aontalen Komponente des Brdmagnetismns nnd geben sodann 
über zur Theorie der magnetischen Induktion, wobei der 
Reihe nach snerst der Fall behandelt wird, daß die induzierenden 
oder magnetirierenden Kr&fte yon der Zeit nnabhingig sind, so- 
dann der allgemeinere Fall, daß dieselben gegebene Funktionen 
der Zeit sind. 

„Hierauf werden diese theoretischen Betrachtungen auf 
mehrere speaielle Fälle in Anwendung gebracht, namentlich auf 
den Fall, daß der induzierte (aus weichem Eisen bestehende) 
K6rper eine Kugel oder eine Hohlkugel oder ein Ellipsoid 
(namentlich ein BotationseUipsoid) ist; während gleichseitig als 
indurierende oder magnetirierende Ursache entweder der Erd« 
magnetismus, oder ein gegebener Stahlmagnet, oder endlich 
ein System elektrischer Ströme in Betracht kommt Auch 
schließen sich an diese Untersuchungen wichtige Bemerkungen 
ttber experimentelle Methoden. So z. B. werden mehrere 
Methoden entwickelt zur Messung der magnetischen Induktions- 
konstante. Femer wird eine Methode angegeben, um die In- 
klination des Brdmagnetismus zu bestimmen durch die Beob- 
achtnng der horizontalen Ablenkung einer Kompaßnadel usw. 

„Daneben wird beiläufig gezeigt, wie man einen Multiplikator 
durch geeignete Anordnung seiner elektrischen Stromwindungen 
in eine wirksame Tangentenbussole, d. i. in ein Instrument 
Terwandeln kann, bei welchem die trigonometrische Tangente des 
Ablenkungswinkels Ton der vorhandenen Stromstärke wirklich 
nur durch einen konstanten Faktor sieb unterscheidet Denkt 
man sieb nämlich ein System elektrischer Kreisströme, die alle 
auf ein und derselben Kugelfläche liegen und mit irgend welcben 
Parallelkreisen dieser Fläcbe zusammenfallen, und bezeichnet 
man die von allen diesen Ereisströmen auf einen magnetischen 
^Massenpunkt ausgeübte Kraft mit 7?. m läßt sieb — wie diese 
Vorlesungen zeigen — die Anordnung jener Parallelkreise auf 
der Kugelfläche stets in solcher Weise einricbten, daß die Kraft E 
Ton konstanter Richtung und Stärke wird fOr alle Punkte 
innerhalb der gegebenen Kugelfläche. 
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„Scbliefilicli wird das ftUgememe Problem der magnetiBolien 
Indnktioii auf die Ermittelttiig einer gewissen ncharakteri- 
stischen Funktion* rednriert, welcke nur noch Ton der Ober- 
flächengestalb des indnsierten Körpers abhiagt, und welche dem- 
gemäß für die Theorie der magnetischen Induktion you 
derselben fundamentalen Bedeutung sein dfliite, wie die bekannte 
Greensche Funktion für die Ftobleme der elektrischen 
Induktion.** 

2. Einleitung in die theoretische Physik, heraus- 
gegeben Ton C. Pape. Leipeig 1883, 291 S. 

Die Einleitung in die theoretische Physik, bei deren Heraus- 
gabe die Ton Pape gehörte Vorlesung Tom Wintersemester 
1858—1859 sugrunde gelegt ist, entwickelt die mechanischen 
Grundlagen dieser Disziplin. Dabei handelt es sich nicht um 
eine systematische Darstellung der analytischen Mechanik. Yiel- 
mehr knüpft Neumann in eigenartiger Weise an die Erschei- 
nungen der Schwere an und erörtert an den Stellen, an denen 
das Bedürfnis gerade hervortritt, die Grundbegriffe und wichtig- 
sten Sätie der Mechanik. Sehr ausführlich wird das einfache 
und das zusammengesetzte Pendel behandelt; neben der Ent- 
wicklung der Theorie finden dahei die Methoden der Pendel- 
beobachtung, insbesondere die Besseischen Arbeiten, eingehende 
Berücksichtigung. Im AnschlulS an das Pendel wird die Theorie 
der bifilaren Aufhängung, die Berechnung der Schwingungs- 
dauer einer Magnetnadel, die Theorie der Wage, feruer die all- 
gemeine Gravitation und die Bestimmung der Dichtigkeit der 
Erde hesprochen. 

An den die I'Tscheinungen der Schwere behandelnden Teil, 
der melu- als ein Drittel des ganzen Bandes einnimmt, schließt 
sicli die Hydrostatik und Aerostatik; hier kommen hauptsächlich 
die Gestalt rotierender Flüssigkeiten, die Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes, die barometrischen Uöhenmessungen, die Gestalt 
der Atmosphäre zur Sprache. 

Daran schließt sich zunächst ein Kapitel über den Satz von 
der lebendigen Kraft und die Fälle, in denen er nicht ohne wei- 
teres gilt, während die beiden letzten Kapitel die Hydrodynamik 
und Aerodynamik enthalten. Ohne auf die allgemeinen hydro- 
dynamischen Gleiciiungeri einzugehen, leitet Neu mann aus dem 
Satze der lebeodigeu Kraft die Erscheinungen beim Ausfluß der 
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Flüssigkeiten und Gase, die Keaktiou der P'lüssigkeits- und Gaa- 
Btrahlen, die Beweguntr in engen Röhren unter Einfluß der Rei- 
bung ab. Dabei wird überall auf Beobachtungen, namentlich die 
Daniel Uernoullis, Rücksiebt genommen. 

Einige in dieser Vorlesung entbaltene Mitteilungen Neu- 
manns über eigene Untersuchungen sind schon oben erwähnt. 

3. Vorlesungen über elektrische Ströme, heraus- 
gegeben Ton K. Von der MühlL Leipzig 1884, 308 S. 

Es wird die Theorie der elekirischen Ströme in der Form 
dargestellt, in der aie Neumann in den Vorlesungen vom Winter 
1864 — 1865 gegeben. Aach hier geben wir die Übersicht über 
den Inhalt mit den Worten des Heransgobers. 

»In dioflen Yorleeungen wird dio Theorio der elektrodyna- 
miichen Erscheinungen mit Besprechung der Umstände ein- 
geleitet , unter denen elektrische SirOme entstehen; der Begriff 
der Spannung wird eingefAhrt, und die 0km sehen Gesetse ent- 
wickelt. Ei folgt eine Oberstcht über die wicktigsten Metkoden 
Sur Messung der Stromstärke; dabei müssen die Haupteigen- 
sekaften eines Magnetes betraebtet und die magnetiscken Fem- 
wirkungen berecknet werden. Nackdem sodann auck der Wider- 
stand erörtert worden, können die von 0km angestellten tkeore- 
tiscken Betracktungen dargelegt werden; aus denselben ergeben 
sick die Gesetae der Stromteilung. I>en Absckluß dieser ein- 
leitenden Betracktungen bUdet das zweite ]B[apitel, in welckem 
die kauptsäcklicksten Metkoden zur Bestimmung der Eonstanten 
besprocken werden, namentlick der dektromotoriscken Eraft und 
des Widerstandes, dann auck der Polarisation und des Übergangs- 
widersiandes. 

^Das dritte Eapitel besckäftigt sick eingekend mit den 
Ampirescken Gesetzen. Zunäckst whrd die Wirkung abgeleitet, 
welche zwei Stromelemente aufeinander ausüben, und dann die 
Wirkung eines geschlossenen Stromes auf ein Stromelement be- 
recknet; ist aber die Wirkung auf einen gleickfalls gescklossenen 
Strom zu bestimmen, so existiert ein PotentiaL Dies wird für 
die Tkeorie des Bkeometers gleick Terwertet. Femer können die 
Wirkungen gesoklossener Ströme mittels Determinanten einfack 
dargestellt werden. Endlick fükrt die Betraoktnng yon unend- 
Uck kleinen gescklossenen Strömen und Ton Sblenoiden zu der 
Amp^rescken Tkeorie des Magnetismus. 
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„In den beideu fulgeudeii Abschnitten werden auf Grund 
dieser Theorie zwei sehr wichtige Aufgaben behandelt. Einmal 
wird gezeigt, wie jeder Magnet in betreff seiner Wirkungen nach 
außen durch ein System von geschlossenen Strömen zu ersetzen 
ist. Dann wird ein System von Kreisstrdmen so aufgestellt, daß 
die elektrodynamische Wirkung im Innern einer Kugel konstant 
ist, und die Lösung dieser Aufgabe liefert eine ganz allgemeine 
Theorie der Tangentenbussole. 

«Bas secbste und siebente Kapitel geben die allgemeinen 
Ptinsipien für die itation&re Strömung der Elektrisität im Ranm 
nnd in der Ebene. 

„Im letzten Abscbnitte werden die induzierten StrOme be- 
handelt. Nach einer kurzen Obersieht Aber die Mittel, in einem 
linearen geschlossenen Leiter einen 8trom zu induzieren, wird 
aus einigen einfachen Sätzen, welche die Resultate der Beob- 
achtung zusammenfassen, das allgemeine Prinzip der Induktion 
abgeleitet; dieses Prinzip bestimmt den Int^gralstrom durch die 
Änderung, welche das Potential des induzierenden Stromes auf 
den Leiter erfährt. Den Schluß bildet die Betrachtung des Ton 
Wilhelm Weber aufgestellten allgemeinen elektrischen Grund- 
gesetzes; aus demselben folgt sehr einfach das Ampere sehe Gesetz 
für die Wirkung zwischen zwei Stromelementen, aber auch das 
Prinzip der Induktion, wenn die wirklich in Bewegung rersetzten 
elektrischen Massen der Bechnung zugrunde gelegt werden." 

4. Vorlesungen über theoretische Optik, heraus- 
gegeben Ton E. Dorn. Leipzig 1885, 310 S. 

Es sind hier die Neumann sehen Vorlesungen aus dem 
Sommer 1866 und dem darauf folgenden Wintersemester be- 
arbeitet und Ergänzungen aus den Seminarübungen Tom Winter 
1866—1867 und Tom Sommer 1867 eingefügt 

Die Voriesungen beginnen mit einer kurzen historischen 
Einleitung, an die sich eine Besprechung der Hypothesen dcnr ün- 
dulationstheorie und der zu benutzenden Prinzipien der Mechanik 
schließt (Kap. I). Es folgt (Kap. II) die analytische Behandlung 
der Lichtstrahlen, insbesondere ihre Zusammensetzung und Zer- 
legung, weiter (Kap. HI) eine Ableitung der hauptsächlichsten 
Interferenzerscheinungen (Farben dünner Blättchen, Newtonsche 
Ringe, Newtons Farbentafel, Th. Youngs InterferenzTcrsuch, 
Fresnels SpiegeWersuch). 
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In sehr ausführlicher Darstellung werden in den Kapiteln IV 
bis VII die Dillraktiousorscheiuungen erörtert, und zwar werden 
zunächst die allgemeinen Formeln abgeleitet, und dann auf die 
Fresn eischen und Fr aun ho f ersehen Beugungserscheinungen, 
auf die Erscheinungen an Beugungsgittern, sowie auf die Höfe 
um Sonne und Mond angewandt. Im Anschluß daran wird ge- 
zeigt , daß man die Gesetze der Beflezion und. Brechung ans dem 
Huygeus sehen Prinzip« Terbnnden mit dem Prinzip der Inter- 
ferenz, «Ueiten kann. In Kap. YIU wird soduin eine Übermcht 
über die Erscheinungen der PolarisatioD und die yerichiedenen 
PolarisationBapparate gegeben, nebst dem Kaohweis der Trans- 
▼ersalität der lichtschwingungenf und in Kap. IX werden die 
Formeln für Beflezion und Brechung an isotropen Medien ent- 
wickelt, nebst ihrer Anwendung auf die totale Beflezion. 

Weiter folgt (Kap. X) die Doppelbrechung in einachsigen 
Kristallen nebst dem Problem der Beflezion für dieselben. Dabei 
wird die Gestalt der Wellenfliche als bekannt Torausgesetzt, 
während bei der Untei^Buchung der Doppelbrechung in zwei- 
achsigen Medien (Kap. XI) die Gestalt der Fresnelschen Wellen- 
flftche aus den Gesetzen für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
einer Wellenebene abgeleitet wird. Hinsichtlich der Herleitung 
dieser Gesetze wird auf die Theorie der Elastizit&t verwiesen. 
Nachdem auf dieser Grundlage die Gesetze der Doppelbrechung, 
einschließlich der konischen Befraktion, ausführlich entwickelt 
mnd, werden in Kap. XII die Farbenkurven, welche dünne Kri- 
stallblättohen im polarinerten lichte zeigen, abgeleitet; endlich 
wird im Kap. XIII die Doppelbrechung im Quarz nebst den 
Farbenersoheinungen in Quarzplatten besprochen. 

Der Herausgeber, der sich aller einschneidenden Änderungen 
dee Neumann sehen Textes enthalten hat, hat am Schluß Er- 
gänzungen hinzugefügt, um einige Punkte der Neumann sehen 
Darstellungen, die durch die neuere Literatur überholt waren (so 
z. B. hinsichtlich der New ton sehen Farbentafel, ferner der 
Grundlage der Diffraktion stheorie usw.) zu modifizieren. 

5. Vorlesungen über die Theorie der Elastizit&t 
fester Körper und des Lichtäthers, herausgegeben von 
Oskar Emil Meyer. Leipzig 1885, 374 S. 

Für die allgemeinen Gleichungen der Elastizitätstheorie 
werden zunächst vier Tcrscbiedene Ableitungen gegeben. Yoran- 
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gestellt wird die anf allgemeiner mechanischer Grandlage be- 
ruhende Entwicklung, die Aber die Anordnung der Teilchen 
nichts Torausetst, und die an die Bedingungen des Gleichgewichtes 
eines Elementarparallelepipedons unter Einwirkung der ela^ 
stischen Druckkräfte anknüpft. An die Aufstellung der all- 
gemeinen Gleichungen, denen diese Druckkräfte genfkgen, schließt 
sich eine Erörterung über die sjmmetrisohe Verteilung der in 
Rede stehenden Kräfte, sowie die Ermittelung ihres Zusammen- 
hanges mit den Yerrückungen. 

Neben dieser strengen Begründung der Theorie werden auch 
die älteren, auf der Molekularhypothese beruhenden Entwick- 
lungen von Nayier und Polsson gegeben, die die elastischen 
Erscheinungen isotroper Medien nur yon einer statt Ton swei 
Eonstanten abhängig machen. Endlich werden die allgemeinen 
Gleichungen nach einer vierten, von C. Neumann herrührenden 
Methode^) aus dem Prinaip der virtuellen Geschwindigkeiten 
hergeleitet. 

Weiter werden auch die Yerschiebongen in Betracht gezogen, 
die in einem elastischen Medium durch Temperaturverändeningeu 
entstehen, und es wird gezeigt, welche Zusatzglieder dadurch 
einerseits in den elastisclien Gleichungen, andererseits in der 
Fouriersohra Gleichung für die Wärmeleitung bedingt werden. 
Nachdem noch die Eindeutigkeit der Lösungm der Grund- 
gleichungen erörtert ist, werden diese Gleichungen zur Ermitte- 
lung der Formenänderung unkristallinischer elastischer Körper 
angewandt, und zwar beziehen sich diese Anwendungen auf Deh- 
nung und Ziisammendrückung prismatischer Körper, Düatation 
von Hohlzyliudern und Hohlkugeln, endlich auf Torsion von 
Zylindern und Biegung von Stäben; die letztgsoannten beiden 
Anwendungen sind allerdings nicht von Neumann vorgetragen, 
sondern vom Herausgeber hinzugefügt. Sehr wichtig ist der 
folgende, die Elastizität kristaUinischer Stoffe betreffende Ab- 
schnitt, der von den allgemeinsten, 36 voneinander unabhängige 
Konstante entlialtenden Gleichungen ausgeht, dann zeigt, wie 
sich diese Zahl je nach den Symmetrieverhältnissen reduziert 
(heim ret^ulären System bleiben z. B. drei Konstante unab- 
hängig), endlich die Zusammendrückung eines Kristalles durch. 



^) VgL CreUes Journ. 57, 281, 1860. 
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allseitigen Druck, und eines Kristallpriamas durch einseitigen 
Druck, sowie die dabei entstehenden Winkelauderungen ausführ- 
lich bespricht. 

Die nächsten Abschnitte betreffen die Anwendungen der 
elastischen Gleichungen auf Optik, und zwar wird die Fort- 
pflanzuni; ebener Wellen zunächst in der Weise abgeleitet, wie es 
in der Theorie der doppelten Strahlenbrechung (s. S. 69 IT.) ge- 
schehen ist. Eine zweite, auf den Arbeiten C. Neumanns be- 
ruhende Darstellung geht, um die longitudinalen Schwingungen 
zu beseitigen, von der Annahme der Iiikümpressibilität des 
Äthers aus. Drittens wird auch die Lame sehe Ableitung der 
Erscheinungen der Doppelbrechung reproduziert, und im An- 
schluß daran Cauchys und Neumanns eigene Dispersions- 
theorie entwickelt. 

Nach den Anwendungen auf Optik folgen solche auf Aku- 
stik: Schwingungen gespannter Saiten und gespannter Mem- 
braneu. Von besonderem Interesse ist dabei die Behandlung zweier 
miteinander yerbundener Saiten; für die Beflexion und Brechung 
an der VerbindungBBtene der beiden Saiten ergeben msh Formeln, 
die mit den Freenelsoben Fonnehi für die Amplitude des reflek- 
tierten und gebrochenen lichtes übemnstimmen. 

Weiter wird aus den elastischen Gleichnngen die Theorie 
des geraden Stoßes zylindrlseher St&be hergeleitet, endlieh die 
Formeln für die Biegung nnd die Schwingungen dftnner Stäbe. 

Die Grandlage fflr die Ansarbeitnug der EUstiait&tstiieorie 
bildeten Nenmanns Vorlesungen vom Winter 1857 — 1858. 
Daneben sind anch die sp&teren Vwlesongoi Ton 1869 — 1870, 
1870 und 1873—1874 benutzt; diesen letateren, yon W. Voigt 
bearbeiteten Vorlesungen ist der wichtage Abschnitt Aber Ela- 
stizität der Kristalle entnommen. 

Bemerkt werden mag noch, daß Neumann in späteren 
Jahren, z. B. im Sommer 1864, auch das Problem der elastisehen 
Platten nach Eirchhotfs Darstellnng behandelte. 

6. Vorlesungen über die Theorie des Potentials und 
der Eugelfunktionen, herausgegeben von Carl Neumann. 
Leipzig 1887, 864 S. 

Die Vorlesungen beginnen mit der Ableitung der allgemeinen 
Eigenschaften des K5rperpotentials. Dabei wird auch die Trans- 
formation des Laplace sehen Difterentialausdruckes in Zylinder» 

Wang«rin, Fnuu Keunuuin. ia 
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und Polarkoordinftten erledigt. Die Entwicklung der in Polar- 
koordiiiiiten ausgedrückten reziproken Entfernung zweier Punkte 
gibt Anlaü zur Einführung der einfachen, nur von einem Argu- 
uieut abhängenden Kugelfunktionen sowie der Laplaccschen 
Kugelfunktionen y„ mit zwei Argumenten. Es werden die 
wichtigsten diese Eunktionen betreffenden Formeln abgeleitet» 
ebenso die P^ntwicklung einer Funktion nach Kugelf unktionen^ 
ohne daß jedoch auf die Frage der Konvergenz der allgemeinen 
Kugelfunktionenreihe eingegangen wird; endlicli wird das Poten- 
tial eines homogenen Sphäroids berechnet. Weiter wird die 
entwickelte Theorie auf bestimmte pbysikaUsohe Fragen an- 
gewandt, intbeeondere auf die GleioligewiohtBfignren rotierender 
inkompressibler Flüssigkeiten, die Theorie der Ebbe und Fiat 
und die Ganssacbe Theorie des Erdmagnetiemne. An letztere 
schließt sich eine Darstellung Ton Nenmanns Methode snr 
Entwicklung einer Funktion nach Eugelfnnktionen auf Grund 
gegebener Beobachtungen (vgl. die S. 127 if. besprochene Arbeit). 
Es folgt die PoissonBche Theorie der elektrischen Verteilung. 
Die GrnndTorstellungen dieser Theorie Ifthren au dem Begriff des 
Flftchenpotentials, dessen wesentlichste Eigenschaften abgeleitet 
werden. Daran schließen sich allgemeine Erörterungen über die 
elektrische Verteilung mit Anwendung auf einfache Beispiele; 
dabei wird auch auf die Substitution neuer Massen an Stelle ur- 
sprünglich gegebener Massen eingegangen. Ferner werden nach 
dem Vorgange Ton Green sämtliche Aufgaben der elektrischen 
Verteilung wie die des stationären Temperatnrzustandes auf 
die Ermittelung der sogenannten charakteristisohen Funktion 
aurüokgeführt, und eine analoge Beduktion wird auch fflr die 
Aufgaben der stationären elektrischen Strömung gegeben. In 
eigenartiger, einfacher und anschaulicher Weise wird sodann das 
Problem der Verteilung der Elektrizität auf zwei leitenden 
Kugeln behandelt. Endlich werden die Au^ben der elektrischen 
Verteilung auf dem Terlängerten und abgeplatteten Botattons- 
eUipsoid erledigt, nachdem als Vorbereitung dazu die Eigen- 
schaften der Kugelfunktionen zweiter Art entwickelt sind und 
der La place sehe DiSerentialausdruck auf elliptisohe Koordi- 
naten transformiert ist. 

Zugrunde gelegt sind den Vorlesungen über Potentialtheorie 
Hefte aus den Wintersemestern 1852 — 1853 und 1856 — 1857. 
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7. Vorlesungen über die Theorie der Kapillarität, 
herausgegeben von A. Wan gerin. Leipzig 1894, 234 S. 

In seinen Vorlesungen über KapillaritätRtheorie pflegte Neu- 
mann sowohl auf die Laplacesche, als auf die Gauss sehe 
Theorie einzugehen. Von beiden ist hier nur die letztere auf- 
genommen , da der sogenannte zweite Hauptsatz erst durch sie 
eine strenge Begründung erfahren hat. 

Was den Inhalt der Vorlesungen betrifft, so beginnen sie 
mit einer Erörterung des Prinzips der virtuellen Gesch\vindig- 
keiten. Um aus demselben die Bedingungen für das Gleich- 
gewicht einer Flüssigkeit abzuleiten, wird der Ausdruck für die 
Kräftefunktion der Molekularkräfte aufgestellt und reduziert. 
Das Verschwinden der ersten Variation dieses Ausdruckes ergibt 
die beiden Laplac eschen Sätze, und zwar werden dieselben 
zuerst unter der Voraussetzung, daü die Oberfläche der Flüssig- 
keit eine Zylindorfläche oder eine Rotationsfläche ist, spdann erst 
aligemein bewiesen. 

Schließt sich Neu mann bis hierher dem Gedankengange 
von Gauss an, dessen Resultate er in eigenartiger Weise dar- 
stellt, so gebt er im folgenden über Gauss hinaus, indem er, 
was aich bei Gauss nicht findet, die allgemeinen Sätze auf ver- 
schiedene spezielle Fälle anwendet. Diese Anwendungen be- 
treffen zunächst das Ansteigen, bzw. die Depression von Flüssig- 
keiten au ebenen Platten und in zylindrischen ItÖhren. Sodann 
wird untersucht, welche Änderungen der hydrostatische Druck 
durch die Kapillarwirkung erfährt. Es werden Terschiedene 
hierher gehörige Aufgaben gelöst, wobei auch die Adhäsion Yon 
Flüssigkeiten au festen Körpern zur Besprechung gelangt. Eine 
fernere Aufgabe besteht in der Ermittelung der Gestalt von 
Flüssigkeitetropfen. 

Weiter wird die Theorie auf den Fall mehrerer Flüssigkeiten 
ausgedehnt. Diese von Gauss nur angedeutete Erweiterung der 
Theorie ergibt einmal die Differentialgleichung für die Trennungs- 
fläche aweier Flüssigkeiten; sodann führt dieselbe zu einem 
neuen Satze, dem Neumann sehen Satze. Derselbe bezieht sieh 
auf die Winkel an der Randkurre eines Flüssigkeitstropfens, der 
auf einer anderen Flüssigkeit schwimmt. Es folgen spezielle 
Probleme des Gleichgewichtes einer Flüssigkeitsmasso, die sich 
innerhalb einer anderen Flüssigkeit Ton demselben oder Ton yer- 

10* 
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schiedenem spezifisclien Gewichte befindet. Mehrere der hier wie 
in den früheren Abschnitten abgeleiteten BeBnltate sind vorher 
noch nicht veröffentlioht. Dasselbe gilt von yerschiedenen Me- 
thoden zur BoRtimmung der Ka]n]laritätokon8tant6n, die im An- 
lohluß an die Einzelaufgaben besproohen werden. 

Zum Schluß wird ein Zusammenhang zwischen der Qsuas- 
schen und Laplac eschen Theorie entwickelt. Geht maUi wie 
Gauss, Yon dem Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten aus 
und berücksichtigt, daß die Flüssigkeit inkompressibel ist, daß 
infolgedessen nicht nur ihr Gesamtvolumen, sondern anch das 
Volumen jedes einzelnen Elementes bei der Variation angeändert 
bleiben muß, so erhält man einerseits eine Bedingung für die 
freie Oberflüche einer Flüssigkeit (bzw. für die Trennnngsfläche 
zweier Flüssigkeiten), aus der sich der erste Laplacesche Satz 
auf sehr einfache Weise ergibt. Andererseits führt dieselbe Be- 
trachtung auch auf das Grundprinzip von Gauss. 

Der Ausarbeitung der Kapillaritätstheorie liegt Neu manne 
Vorlesung aus dem Sommer 1864 zugrunde; daneben hat der 
Herausgeber Vorlesungen über die Gausssche Theorie vom Som- 
mer 1857 benutzt, sowie Vorlesungen über die Laplacesche 
Theorie aus den Wintern 1861—1862, 1863—1864, 1872—1873. 
Den drei letztgenannten Vorlesungen sind insbesondere mehrere 
spezielle Aufgaben entnommen. 

In einem Anhange wird im einzelnen angegeben, was jeder 
der genannten Vorlesungen entnommen ist. — In der Darstellung 
ir^t der Herausgeber in einem i'unkte von Neumann abgewichen, 
nämlich bei der Ableitung der Variation einer Fläche, um dea 
sich hierauf stützenden Beweis der Laplaceschen Satze all- 
gemeingültig zu machen und gleichzeitig zu vereinfachen. 

II. Das Seminar. 
1. Torgeschiehte und GrOndniig des Seminars. 

Schon mehrere Jahre vor der Gründung dos mathematisch- 
physikalischen Seminars, auf dessen hohe Bedeutung für die Ent- 
wicklung des matliomatischon und physikalischen Studiums an 
der Königsherger I niversität ßchoii oben (S. 21) hingewiesen, war 
die Errichtung eines „^Seminars für die gesamten Natur- 
wissenschaften^ geplant, und zwar ging die Anregung dazu von 
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Baerl), Neumanii, Meyer*) und Dove am. In ihrw Eingabe 
vom 16. September 1828 Bprachen diese die Übenen^ong ans*)» 
,}daß die Natarwistenmhafton dn wenigstens ebenso wichtiges 
Element fttr die allgemeine Yolksbildnng seien als die historisch- 
grammatisehen Studien*, und fiuiden, »daß der Anspruch der 
Natorwissensehaften auf allgemeine Geltung nur deshalb nooh 
nicht zur Anerkennung gebracht sei, weil nur wenige Schul- 
männer in diesem Fache gut unterrichtet worden seien**. Diesem 
Mangel solle das neue Institut abhelfen, es solle überhaupt zu 
gründlicheren Naturstudieu anleiten, insbesondere aber Lehrer 
der Naturwissenschaften für Gymnasien und höhere Bürgersehulen 
büdm, fähig, die Wissenschaft nicht nur fortzupflanzen, sondern 
auch zu erweitern. Obwohl das Ministerium sich schon im 
Februar 1829 mit dem Antrage einverstanden erklärte, konnte 
es doch die für das Seminar erforderlichen Mittel (verlangt wurden 
350 Taler jährlich, außerdem für die ersten drei Jahre noch je 
150 Taler zur Anschaffung physikalischer Apparate) nicht tre- 
währen. Die Eröffnung des Seminars unterblieb daher vorläufig. 
Erst als 1833 durch die Aufhebung des Herbartschen pädago- 
gischen Seminars dessen Dotation verfügbar wurde, wurden die 
nötigsten Mittel (350 Taler jährlich) flüssig gemacht. Aber auch 
jetzt ^) konnte das Seminar noch nicht ins Leben treten, da Baer 
1834 Königsberg verließ und die ganze Angelegenheit bis zur 
Ernennung seines Nachfolgers vertagt wurde. Erst im Winter- 
semester 1835^ — 1836 wurde das Seminar mit zwölf Teilnehmern 
eröffnet, jedoch ohne daß Neumanu sich daran beteiligte^). 
Ubrierens bestand das in Rede stehende Seminar nur weniijre Jahre 
hindurch, gegen Ende der dreißiger Jahre ging es ganz ein; die 
dadurch frei werdenden Mittel (350 Taler) wurden 1839 dem 
mathematisch-physikalischen Seminar überwiesen. 



*) Ernst V. Baer, 17<.»2— 1S76. 

Krnst Heinrich Friedrich ?M.-y<>r, B'itanik^r, 17'.H— 1S58, 
vor allem bekannt durch seine unvollendet gebliebene Geschichte der 
Botanik. 

*) H. Prntz, Die KOnigl. Albertus-Untveraität zu Königsberg i. Pr. 

im 19. Jahrhundert Zur Feier ihres 850 jährigen Bestdiens. (üniver- 

sitätsfostschrift.) S. 126. Königsberg 1904. 

\) Ich folgt« liier den AngaV)en von T'rutz. 

''') Üiehe weiterhin den ersten Beminarbericht (6. 153 oben). 
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Die Schwierigkeiten, welehe sich der Eröffnung des Seminare 
für die gesamten Natnrwiaiensofaaf ten entgegenstellten, einerseits, 
die Notwendigkeit andererseits , besondere Einriohtungen für die 
Förderang und Belebung der mathematisohen und theoretiBoh- 
physikaliscben Studien sn treffen, yeranlaßten Jaoobi und Neu- 
mann, in Gememschalt mit dem damaligen Priratdozenten L. A. 
Sohnoke (1807—1803, seit 1885 Professor der Mathematik in 
Halle a.S.), bd, dem Ministerium die Grttndung dnes besonderen 
mathematisch-phyBlkslischen Seminars au beantragen. Dem An- 
trage Tom ,27. Februar 1834 war ein Statatenentwuxf beigefögt, 
dem wir folgendes entnehmen. Das Seminar sollte in zwei Ab- 
teilungen zerfallen; die eine fftr reine und angewandte Mathematik 
(Mechanik, physische Astronomie), die andere für mathematische 
Physik. Als Mitglieder konnten alle Studierenden der Hbtthematik 
und Physik aufgenommen worden , die gewisse Vorkenntnisse be- 
saiSen« und zwar wurden in der Mathematik Kenntnisse der Diffe- 
rential- und der Elemente der Integralrechnung verlangt, in der 
Physik Kenntnis „der hauptsächlichsten imFischerschen Lehrbuch 
behandelten Gegenstände". Zur Feststellung, ob dieser Forderung 
genügt sei, konnte von den Leitern des Seminars die Einreichung 
einer schriftlichen Arbeit oder eine mündliche Prüfung verlangt 
werden. Doch wurde diese Prüfung | iter als unzweckmäßig ab- 
geschafft, um den minder Befähigten keine Gelegenheit zu ver- 
schließen, sich Kenntnisse zu erwerben. Die ordentlichen Mit- 
glieder waren yerpflichtet , an den Übungen beider Abteilungen 
teilzunehmen, sie durften auch nach dem Abgange yon der Uni- 
versität bis zur Anstellung Mitglieder bleiben. Neben den ordent- 
lichen Mitgliedern konnten auch freie Zuhörer zugelassen werden. 
Während die Arbeiten der mathematischen Abteilung unter 
Jacobis Leitung auf die Lösung spezieller Probleme der höheren 
Mathematik gerichtet waren und daneben Sohne ke in lateinischer 
Sprache über elementare Mathematik Übungen hielt sollton die 
von Neumann geleiteten Arbeiten der physikalischen Abteilung 
1 . in zusammenhängenden Vorträgen bestehen, welche abwechselnd 
von den Mitgliedern über einen bestimmten Zweig der mathema- 
tischen Physik zu halten waren ^ 2. in selbständigen Arbeiten der 



Die von Sohne ke geleitete Abteilung ging schon 1885 bei der 
Berufung Sohnckea nach Halle ein. 
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Mitglieder, welche entweder rein theoretiseh sein sollten oder auf 
Grand einer mathematiBchen Theorie eigene Beobaohtnngen und 
Mesinngen erforderten. Für die beim Experimentieren erwaeh- 
senen Eoiten sollte Ersatz geleistet werden; auch wurde für die 
Mitglieder, die größere Ausarbeitungen geliefert, eine Bemune- 
ration in Aussiebt gestellt. Über die Seminararbeiten sollte dem 
Ministerium jährlich ein Bericht eingereicht werden. 

Elrwähnt sei hier gleich, daß Xeumann in späteren Jahren 
die Aufgaben seiner Abteilung iusofein modifiziert hat, als er die 
Vorträge fallen und dafftr spezielle Probleme bearbeiten ließ, die 
in systematischer Ordnang verschiedene in dasselbe Gebiet ein- 
schlagende Fragen behandelten. Die Bearbeitungen mußten all- 
wöchentlich eingereicht werden und wurden in der nächsten 
Seminarstnnde besprochen. Die Seminar!) erlebte, die in den Kura- 
torialakten der Königsberger Universität aufbewahrt werden, ent- 
halten ein umfangreiches interessantes Material zur Geschichte 
des mathematisoh'pbysikalischen Seminars. Auf ihnen, wie auf 
der im mathematisch - physikalischen Laboratorium der Königs- 
berger Universität aufbewahrten Sammlung von Seminararbeiten 
beruht (neben persönlichen Erinnerungen des Verfassers aus seiner 
Studienzeit) die folgende Darstellung von Neumanns Wirksam- 
keit als Seminarleiter. 

Am 8. Juni 1834 genehmigte das Ministerium den Antrag 
auf Errichtung des projektierten Seminars, sowie den eingereichten 
Statutenentwurf, letzteren zunächst provisorisch auf ein Jahr. Eh 
sprach dabei seine Uberzeugung aus, daß das Seminar „nicht nur 
für die dortige Provinz, sondern auch für den öfTentlichen Unter- 
rielit in den köniirlicheu J^taaten überhaupt sehr wünschenswert" 
sei. Als Dotation für das Seminar wurden jährlich 150 Taler iu 
Aussicht gestellt, aber erst für spätere Zeit. 

Und nun trat jenes Seminar ins Leben, das die vom Mini- 
bteriuni , sowie von seinen Gründern iL^ebegteu Erwartungen im 
höchsten Maße erfüllte. Hat es doch, wie Lindemann') sagt, 
„»'ine tini/ewöhnliche IJedeutung erlangt durch die groüe Zahl 
hervorragender Gelehrter, die aus ihm hervorgegangen", und zwar 
Mathematiker sowohl als Physiker, und hat es andererseits zur 
Ausbildung von tüchtigen mathematischen Lehrern wesentlich 



^) Uedächtnisrede auf Philipp Ludwig v. Seidel, S. 48. 
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bdgetragen und dadurch aar Hebung dm inftdiematisdien und 
physikaliechen Gymnasialunterrichtes, sunftehat in den ProTinzen 
Ost* und Westpreußen. Das Eönigsberger Seminar war die erste 
derartige Anetalt in Deutschland ; nach seinem Muster sind spater 
an yielen Universitäten Deutschlands ähnliche Anstalten ein- 
gerichtet, z.B. das auf Veranlassung Seidels, der in Königsberg 
studiert hatte, in München gegründete Seminar, das im Anfang 
der sechziger Jahre errichtete mathematische Seminar der Ber- 
liner UniTersität, dem allerdings die physikalische Abteilung fehlt, 
und manche andere. 

2. Das Seminar in den eisten Jahren seines Bestellens 

(1834-1889). 

In den letzten Tagen des Novembers 1834 wurde das Seminar 
mit sechs Teilnehmern eriiffnet, die bereits zwei bis sechs Jahre 
die Universität besucht hatten; unter ihnen sind hervorzuheben 
der Mathematiker Otto Hesse (1811 — 1874) »), Theodor 
Schönemann, später Gymnasialprofessor in Brandenburg a. H., 
der eine Reihe physikalischer und mMthematischer Arbeiten ver- 
öSentlicht hat, Julius Gzwalina, später Oberlehrer in Danzig, 
Verfasser mehrerer Programmarbeiten mathematischen Inhalts. 

Über die Arbeiten der physikalischen Abteilung, an denen 
außer den sechs ordentlichen iVIitgliedern noch J. H. C. E, Schu- 
mann, später Oberlehrer am altstädtischen Gymnasium in Kthiigs- 
berg, teilnahm, enthält der erste Seminarbericht folgendes: „Der 
Dirigent i'rofessor Neumann erhielt nur eine selbständige 
Arbeit von stud. Hesse über die Interferenz des Lichtes, welches 
von dünnen Lamellen reflektiert und gebrochen wird , wo sämt- 
liche Reiiexinuen und Refraktionen berücksichtigi: waren. Die 
Tätigkeit der übrigen Mitglieder beschränkte sich darauf, einzelne 
vom Dirigenten proponierte Kapitel der Physik zu mündlichen 
freien Vorträgen zu bearbeiten, wozu wöchentlich zwei Stunden 
hintereinander festgesetzt waren. Da der Dii-igent es für zweck- 
mäßig gehalten hat, seine ganze Tätigkeit diesem Seminar zuzu- 

^) Der Semmarbericht nennt ihn Anton Hesse, es unterliegt 
aber keinem Zweifel, daß Otto Hesse gemeint ist; ein Anton Hesse 
war nach Liademanns Angaben damals gar nicht in Königsberg 

immatrikuliert. 
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wenden and deshalb eine Teilnahme am natnrwiaaensehaltliehen 
Seminar aufgegeben, so wird «r diese Übungen für die Folge 
zweimal wöchentlich leiten. 

Die Vortr&ge, die Ton den einselnen Mitgliedern gehalten 
worden, waren folgende: 

1. Czwalina: Über die Bewegung des einfachen Pendels 
a) im luftleeren Baume, b) im widerstehenden Mittel Reduktion 
des susammengesetsten Pendels auf das einfache. 

2. Kade: Darstellung 'der Versuche von Oayendish über 
die Anziehung Ton Heimassen. Die Eerleitung der Dichtigkeit 
der Erde aus diesen Tersuohen. 

3. Busolt: Entwicklung der Formel Ton Laplace fflr die 
Höhenmessnng durch das Barometer. 

4. Schönemann: Über Hygrometrie im allgemeinen. Über 
das Saussuresche Hygrometer. Gay Lussacs Bestimmung der 
Bedeutung der Skala dieses Hygrometers. 

5. Schumann: Über die Relation' der Lange des SchlieJBungs- 
drabtes einer galTaniscben Kette und ihrer Wirkungsabnahme. 

6. Pablau: Über die an einem fertigen Thermometer anzu- 
bringende Kalibrierung und Berichtigung. 

7. Hesse: Über die Interferenz des Lichtes im allgemeinen 
und Anwendung auf den Gegenstand seiner selbsttodigen Ai'beit. 

„Die Themata diesei- Vorträge waren von dem Dirigenten 
proponiert, ausgenommen dasjenige des stud. Schumann, welches 
er sich seihst gewählt hatte, und dessen Darstellung sich dm*ch 
Sicherheit und Klarheit auszeichnete. Die Vorträge waren von 
den MitgUedem zuvor zu ihrem eigenen Gebrauche schriftlich 
ausgearbeitet, welche Ausarbeitungen aber bei dem mündlichen 
Vortrage nicht benutzt wui'den. Einige dieser Aufsätze sind liei- 
gefügt. Die Vorträge der einzelnen Mitgliedei' füllten je nach dem 
Umfange des Gegenstandes die Zeit unserer Zusammenkünfte mus. 
Im allgemeinen hat der Dirigent den Mangel an ph}>ikalischen 
Kenntnissen bedauern müssen. Es ist zu hoiTeu, daß der Fortgang 
des Seminars zu einem emstlicheren Studium der Pliysik veran- 
lasse." Neumann schließt den Bericht mit folgendem Wunsche: 
„Der Dirigent kann es aber nicht verhehlen, daß ein hohes Mini- 
stei'ium wesentlich dazu beitragen würde, wenn Hochdasselbe zu 
den in den Lehrerprüfungen zu machenden Anforderungen die 
Bestimmung einer größeren schriftlichen Ai-beit fügte. 
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In den nftchiien zwei Semestern (Oiiern 1B35 — 1836) wurden 
die Senünarübongen nacb demBelben Plane unter Beteiiigang von 
eecba Mitgliedern (Hesse wird 1835 nieht genannt) fortgesetst. 
Dabei staeb, wie Nenmann in seinem Beriobte berrorbob, die 
Tätigkeit der Mitglieder sebr Torteilbaft gegen diejenige im ersten 
Semester ab; namentlicb sei der Eäfer zweier lIGtglieder, Scbu- 
mann nnd Kade, zu loben, die sieb beide durcb Keignng und 
Talent für pbysikaliscbe Stadien anszeicbneten , wftbrend die 
pbysikaliscben Kenntnisse der übrigen Mitglieder nocb Tiel za 
wftnscben übrig ließen. Von den zor Bearbeitong gestellten Auf- 
gaben seien folgende erwäbnt: Ort des Bildes bei Brecbang darcb 
ein Prisma, Doppelprisma obne Ablenkung, aobromatisebes Hisma, 
Berecbnung der kaostiscben Linien eines Kreises, Konstruktion 
eines Femrohres oder eines Mikroskops aus zwei gegebenen 
Linsen, verschiedene Aufgaben über Doppdbrediung im Kalkspat. 
Daneben finden sieb Aufgaben über die Bewegung der Wirme in 
einer Reihe von Körpern , ferner über die Beduktion des physi- 
schen Pendels auf ein einfaches Pendel u. a. m. Man sieht also, 
daß es sich noch nicht , wie später vidfach , um die Behandlung 
schwieriger Probleme bandelt, sondern um Übungsaufgaben von 
mehr elementarem Gbai-akter. 

Dem erfreulichen Aufschwung, welchen das Seminar im Jahre 
1835 — 1836 genommen, folgte im Sommer 1836 ein bedauerlicher 
Rückschlag. Die ausgezeichneteren Mitglieder verließen die Uni- 
Tersitit, um Lehier zu werden, oder wurden durch die Vorberei- 
tungen zum Oberlehrerexamen zu sehr in Anspruch genommen, 
um noch füi' das Seminar arbeiten ZU können. So kam es, daß 
im Sommer 1836 jede der Abteilungen nur drei Mitglieder zählte 
(nur ein Mitglied, Hesse, nahm an den Übungen beider Ab- 
teilungen teil); außerdem aibeitete dei* schon vorher genannte 
Schumann privatim bei Neumann. Bei den mündlichen Yor- 
trAgen wurde jetzt ein zusaminenbängenderPlan verfolgt (Thermo- 
meter , Barometer , absolute JVlaßbestimmungen , Metboden der 
spezifischen Gewichtsbestimmung und Metboden, die Ausdehnung 
durch die Wärme zu finden). Daneben wurden Aufgaben zur 
schriftlichen Bearbeitung gestellt; sie bezogen sich auf kleine 
Probleme, die sich in den mündlichen Vorträgen herausstellt-en. 

In diesem Semester gewannen Jaoobi und Neumann die 
Überzeugung, daß, um nicht «ine eingeschränkte Tätigkeit im 
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Seminar zur Gewohnheit werden m lassen, dasselbe einer Unter- 
stfttzung wie die flbrigen UniTersitftteseminare bedürfe, teils zu 
Remunerationen, besonders aber, um die jungen Leute selbst 
experimentierend und beobachtend auf eine erfolgreiche Weise 
beschäftigen zu können. Sie beantragten die Bewilligung der 
erforderlichen Mittel, und da solche nicht Tcrfügbsr waren, 
suspendierten sie zunächst für den Winter 1836 — 1887 das 
Seminar. 

Über die folgenden beiden Jahre, Ostern 1887 — 1889, ent- 
halten die Euratorialakten nur einen Bericht des Begierungs- 
bevollmächtigten an den Minister Tom 17. Juni 1838, daß 
mancherlei sich entgegenstellende Schwierigkeiten die Direktoren 
▼eranlaßt hätten, die Übungen ganz oder teilweise einzustellen; 
die Direktoren behielten sich unter diesen Umständen vor, statt 
der Jahresberichte je nach Umständen einen Gesamtbericht iQr 
einen längeren Zeitraum zu erstatten. Die hier erwähnte Einstel- 
lung der Seminarflbungen bezog sich jedenfalls nicht auf die 
physikalische Abteilung. In der dem mathematisch-physikalischen 
Laboratorium gehörigen Sammlung Neumann scher Seminar- 
arbeiten findet sich auch aus den Jahren 1837 und 1838 eine 
Reihe von Arbeiten, die zeigen, daß Neumann auch in diesen 
Jahren die Seminarübungen in derselben Art wie in den yorher- 
gehenden Jahren fortgesetzt hat. Auch einige Mittel wurden ihm 
bewilligt, wie daraus hervorgeht, daß er in dieser Zeit zuerst 
Apparate zum Gebranch im Seminar angeschafft hat. 

«i. Die weitere Entwicklung des Seminars. 

Im April 1889 wurden eiidlicb dem Seminar die geforderten 
IMittel Im Betrage von 350 Talern jährlich dauernd bewilligt^). 
Zugleich wurden die Dh'ektoren am Anfang des Sommersemesters 
1839 aufgefordert, das Seminar ungesäumt zu eröffnen, „um so 
mehr, als jetzt Mathematiker selbst vom Auslande die Univer- 
sität bezogen haben''. Jacobi, der beurlaubt war, wurde durch 
Richelot yertreten. — Seit dieser Zeit hielt Neu mann die 

*) Nach Angabe von Trutz (ö. 27) soll das miithelnali^ch-IJhy8i- 
kaUsche Seminar erst infolge dieser Bewilligung ins Lehen getreten 
sein. Das ist ein Irrtum, wie sieh aus den Jahresberichten und den 
vorliegMiden Seminararbelten ergibt. 
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Dbnngen des Semiiiara r^lm&ßig bis zur Mitte der riebsiger 
Jahre, mit Autnfthme veniger Semeeter, in denen er benrlanbt 
war. Die Zahl der Teilnehmer betrag 1889 aieben, hielt rieh im 
nAcbaten Jahraehnt mit geringen Sehwanknngen anf gleicher 
Höhe, »ti«g in der Mitte der fOnfaiger Jabre anf aehn, im An&ng 
der sechaiger Jahre anf awölf, Ende der eeehziger Jabre anf f ttnf- 
aehn bii aohtaehn nnd sank seit 1871 anf nenn bis elf. 

a) Allgemeine Geslohtspunkte Neumauns bei Iieitung 

des Seminars. 

Über die allgemeinen Gesichtspunkte, die fürNeumann 
bei den Seminarflbungen maßgebend waren, epriclit er sieb fol- 
gendermaßen aus (Bericht über die Juhre 1847 — 1849): 

„Bei der Leitung des Seminars ist die Ansicht von mir fest- 
gehalten, daß der Zweck desselben ein dreifacher sei. Einmal 
soll dasselbe den Studierenden die Lücken in ihren Kenntnissen 
zum Bewußtsein bringen, besonders denjenigen, welche dem 
Gymnasialu nterricbt näher stehen als den Universitätsstudien. 
Dann soll das Seminar diejenigen, welche sohon mehr fortge- 
schritten sind , anleiten , physikalische Fragen selbständig einer 
mathematischen Behandlung zu unterziehen. Hierbei werden die 
jungen Männer genötigt, sich auf das, was sie g^mt haben, zu 
besinnen, dasselbe ansuwenden und es Rieh so zum wirklichen 
Eiigentnm au machen. Zugleich aber erhalten sie auch die nach 
meiner Ansicht zweckmäßigste Vorbereitung, um physikalische 
Phänomene durch messende Beobachtungen zu bestimmen. Die 
Anstellung solcher Beobachtungen ist der letzte Zweck und das 
eigentliche Ziel, wohin die Mitglieder des Seminars zn führen ich 
mir zur Aufgabe gemacht habe/' 

In einem anderen Bericlit, 1849 — 1850, sagtNeumunn: 

.,Die Absicht, die ich })ei dieser Leitung der Seminararheiten 
verfolgte, war eine dop])eite. Kinnial wollte ich dahin wirken, 
daß die Mitglieder sich dasjenige, wan die Vorträge ihnen dar- 
geboten hatten , durch selbständige Anwendung desHelbeu zu 
einem wirklichen Besitz aneigneten, und dann wollte ich die- 
selben anleiten, in den physikalischen Tatsachen diejenigen Ge- 
sichtspunkte zu finden und zu verfolgen , weiche eine mathema- 
tische Behandlung zulassen. 
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Ferner sei noch aus dem Bericht 1850 — 1851 folgendes an- 
geführt : 

„Da im Sommersemeater 1850 die physikalische Abteilung 
nur ältere Mitglieder hatte, die zum Teil in Begriff waren, die 
Universität zu verlassen, wurden die Gegenstände der IJeschäfti- 
gungen von mir ho gewählt, wie sie geeignet schienen, die Kluft 
zwischen theoretischer Einsicht und praktischer Ausführung be- 
merklich zu machen und darüber wegzuleiten. Ich beschäftigte 
die Mitglieder vorzugsweise praktisch, ich ließ sie namentlich 
messende Beobachtungen aus dem Gebiet des Magnetismus und 
GalvaniHiiiiis raachen. Wenn die erhaltenen numerischen Resultate 
auch wenig bedeutend waren und weniger, als ich sonst erreicht 
habe, so ist der Weg zu ihnen doch für die Teilnehmer, wie ich 
glaube, nicht ohne Nutzen gewesen. Sie wurden auf diesem Wege 
• einmal gezwungen, sich Gegenstände deutlich zu machen, welche 
ßie bis dahin als unerheblich beiseite hatten liegen lassen , dann 
aber auch durcb denselben veranlaßt, auf Materien zurückzugehen, 
die sie aus den Vorlesungen hatten kennen gelernt, und diese 
wegen des Gebrauchs, der von ihnen gemacht werden sollte, sich 
zu einem mehr selbständigen Eigentum anzueignen." 

Je nach den Kenntnissen und der Vorbildung der Teilnehmer 
am Seminar trat Yon den angeführten Gesichtspunkten mehr der 
eine oder der andere in den Vordergrund. Daher sind auch die 
in yeraohtedenen Semestern gestellten Aufgaben Ton fehr un- 
gleieker Art, bald einfacher« Übnngaanfgaben, bald aebwierigere 
Probleme. Nenmann selbst sagt in dem Beriebt 1843 — 1845: 

„Die Arbeiten baben einen yerBobiedenen Wert Diejenigen 
der Alteren Mitglieder des Seminars seigen den Standpunkt der 
Bildung in der mathematischen Physik, welchen die Zöglinge des 
Seminars erreichen, während die der jüngeren seigen, mit welch 
schwachen Erftften. die Tätigkeit am Seminar su beginnen haf 

Wiederholt, wenn die Yorbildang der Teilnehmer eine zu un* 
gleiche war, wurden die Übungen in swei Abteilungen gehalten, 
deren eine in der Begel die neu eintretenden Mitglieder umfaßte, 
die andere die weiter fortgeschrittenen. Vielfach standen die 
schriftlichen Arbeiten in nichster Beziehung zü den Neumann* 
sehen Vorlesungen, derart, daß das, was in den Vorlesungen als 
bekannt Torausgesetst oder sonst übergangen worden war, tou 
den Mitgliedern reproduziert werden mußte, während die Geüb- 
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teren die in den Vorlesungen gegebenen Prinzipien auf spezielle 
Probleme anwenden mußten — ^^^^ Auswahl der zur 
Bearbeitung gestellten Probleme war die Rücksicht leitend, ent- 
weder daß sie sich auf Gregenstände von praktischem Interesie 
bezogen oder daß die gewählten Aufgaben das Interasse erwecken 
sollten» die theoretisch geführte Untennchimg zur experimentellen 
Anwendung zu hrmgen" 

Die früheren Klagen über mangelhafte Yorlnldung sind, wie 
aus demToratehend mitgeteilten Berichte für die Jahre 1843 — 1845 
herrorgeht, auch in den yierziger Jahren nicht gans TeTBtnmmt. 
Auch der Berieht über das Jahr 1846 — 1847 sagt in dieser Hin- 
sicht: „Die Arbeiten der sweiten Abteflnng zeigen, wie hier erst die 
physikalischen Begriffe gewonnen werden mußten, und mit welcher 
Mühe die gewonnen«! zu oner solchen Fassung gebracht werden 
konnten, daß sie sieh zu einer mathematischen Behandlung ver- 
wenden ließen." Allmählich aber werden derartige Klagen in den 
Seminarherichten immer seltener und hören späterhin ganz auf. 
Meist ist Keumann in der Lage, den Fleiß und das Streben der 
Teilnehmer, wie auch ihre Erfolge zu loben, so z. R sagt der 
Bericht über das Jahr 1855 — 1856: «Aus den Arbeiten ist das 
Interesse und der Fleiß der Mitglieder zu erkennen'', und der 
Bericht für 1856—1857: „Die rege Teilnahme und der Fleiß der 
Mitglieder sind um so höher zu Teranschlagen, als ihre Zeit in 
der anderen Abteilung des Seminars nicht weniger in Anspruch 
genommen war.** — 1858 — 1859 wd die andauernde und an- 
gestrengte Tätigkeit der Mitglieder gelobtt und 1864 — 1865 wird 
bemerkt: „IHe Arbeiten zägen, daß es gelungen ist, für diese 
zum Teil schwierigen Untersuchungen (Kapillarität und Kristall- 
optik) ein hinlängUches allgemeines Interesse zu erwecken.'* 

b) Über die in verBOhiedenen SemeBtem im Seminar 

bearbeiteten Aufjsaben. 

Um ein Bild davon zu geben, wie Neumaun bei den 
Übungen im einzelnen verfuhr, um das Ziel, das er sich gesteckt 
hatte, zu erreichen, gi'eifen wir aus der Fülle des in den Seminar- 

0 Bericht über das Jahr 1845<-1846. 
*) Bericht über das Jahr 1851—1852. 
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berichten geboteueii Materials einige charakteristische Berichte 
heraus, und ergänzen sie, indem wir aus der Sammlung von 
Seminaraufgabeu einige spezielle Probleme anführen. 

Ein Teil der Übungen war mehr auf die Einübung der 
Mitglieder in physikalischen und kristallographischen 
Messungen gerichtet. So wurde im Sommer 1840 die Theorie 
und der Gebrauch des Malus solieii Goniometers erörtert 

«Pas Inatrament wurde als Beispiel behandelt, wie ein In- 
strumeut diskutiert werden muß, mit welchem man solehe Besul- 
täte ersielt, daß man dafOr die Grenzen der ZuTsrlftssigkeit 
angehen kann. Es mußten die yersohiedenen Fehlerquellen auf- 
gesucht werden, und der Einfluß, welehen sie demnach auf das 
Endresultat austlben, berechnet werden, ffierauf wurden tou den 
eioselnen Mitgliedern Reihen yon Messungen an Bergkristall, 
Beryll, schwefelsaurem Kali usw. angestellt, und diese mußten 
nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet werden. Es 
zeigte sich eine erfreuliche Rüstigkeit in der Ausführung solcher 
Arbeiten.** 

Für Anfänger wurden vielfach Aufgaben aus der Mechanik 
behandelt. Wir führen darüber den Bericht über die Jahre 1853 
— 1864 an. „Bei den Mitgliedern der zweiten Sektion waren die 
mechanischen Grundbegriffe, soweit sie Torhanden waren, noch 
sehr schwankend, und es fehlte jede Übung, ein physikalisches 
Ph&nomen einer mathematischen Betraditung zu unterwerfen. Ich 
wendete deshalb folgendes Yerfahren an. Ich ließ an einem ein- 
fachen Instrument Beobachtungen anstellen und daraus durch 
Berechnung Resultate ziehen. Dann mußten die yerschiedenen 
Yoranssetzungen, welche in dem Instrument möglicherweise nicht 
ganz erfüllt waren, einzeln berücksichtigt, ihr Einfluß auf das 
Resultat berechnet werden. Auf diese Weise wurden die 
Messungen yon elektrischen Brahtwiderstftnden und ihren Yer- 
änderungen durch die Temperatur behandelt. Im Winter, wo die 
Mitglieder meine Yorlesungen über theoretische Physik hörten, 
gab ich den Seminarübungen eine solche Richtung, daß die Mit- 
glieder sich die mechanischen Grundlehren der Physik klar 
machen mußten und diese ihnen geläufig zur Anwendung wurden. 
Ich ließ die Bewegungen der At wo od sehen Fallmaschine mit 
Rücksicht auf das Gewicht der I äden, das Trägheitsmoment der 
Rolle usw. untersuchen. Andere Aufgaben betrafen das Per- 
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kussionspendel , die einfacheren Fülle der Bewegung iu einem 
widerstehenden Mittel, die Bewegung eines Pendels, auf welches 
diHkoiitinuierliche Kräfte wirken. Als Anwendung der Lehre von 
den Drehungsmomenten ließ ich die Ahlenkung einer Magnetnadel 
durch einen Magneten berechnen. Diese Rechnung w urde auf 
Beobachtungen angewendet, die ich von den Seminarniitgliedern 
selbt^t anstellen ließ. Diese Beobachtungen und andere Schwin- 
gungsbeobachtungen mußten nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet werden.** 

„Ich glaube durch diese Beschäftigung" (mit einfacheren 
mechanischen Aufgaben), sagt Nenmann, „die Teilnebmenden 
empfänglich gemacht und wohl Torbereitet zu haben für ein 
weiteres Studium der Mechanik, worüber dieselben noch keine 
Vorlesung gehOrt hatten. 

D«r Nntien, der dem SeminarmitgUedeni ans der Behandlung 
Ton solchen mechaoiachen Aufgaben erwuchs, bat Nenmann 
Teranlaßt, Ahnliehe Übnngen wiederholt an veranatalten. Ans den 
Berichten über diese Übungen seien hier noch folgende Aufgaben 
erwähnt: For^flanznng kleiner Erschütterungen in einem System 
diskreter Massenteilchen, die Theorie des StoiSes, Theorie der 
Wage und der Brüekenwage, Berechnung der Newton sehen Fall- 
▼ersuche in Lnft und Wasser» Theorie des ballistischen Pendels, 
Berechnung damit angestellter Yersuche, Ermittelung der Kraft, 
welche zum Zerreifien Ton Holzfasern angewandt werden muß, 
Einfluß einer zylindrischen Schneide und Einfluß des Wider- 
standes auf die Schwingungen des Pendels. 

Wiederholt (z. E Winter 1856—1867, Winter 1866—1866) 
wurden im Seminar die allgemeinen Grundsätze der relativen Be- 
wegung entwickelt und die Mitglieder veranlaßt, dieselben auf 
die Benzenbergschen FaUversuche anzuwenden und diese 
numerisch zu berechnen. Auch auf die Foucaultschen Pendel- 
Tersucbe wurden diese Grundsätze angewandt. Eine letzte An* 
Wendung war (Winter 1866 — 1866) die auf die hydrostatische 
Frage nach der Gleichgewiohtsfignr der rotierenden Erde unter 
dem Einfluß des Mondes. Hierbei kam auch die Frag« zur 
Sprache nach dem ESnfluß des Mondes auf die Schwingnngsdauer 
des Pendels. 

Im Jahre 1872 — 1873 wurden Fragen folgender Art be- 
handelt: Hat die Erdatmosphäre nach hydrostatischen Gesetzen 
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eine Grense? Welche Dichtigkeit besitiea die Gase der Atmo- 
Bph&re im Weltraum? Bestimmung der Dichtigkeit derselben 
Gase an der OberflAche der Sonne nnd anderer Himmelskörper. 
IKese Probleme wurden suerst ohne Ber&cksicbtigung der gegen- 
seitigen Anziehung der Gasteile behandelt, dann die yiel schwie- 
rigere Frage mit BerftcksicbtiguDg dieser Anziehung. Das Interesse 
der Mitglieder zeigte sich darin, daß dieselben zum Teil selbst 
den Problemen eine gröllere Ausddmung gaben. Schlie^ch wurde 
in dieser Reihe Ton Untersuchungen noch das Problem der Gleich- 
gewichtsfläche unserer Atmosph&re mit Berflcksichtigung der An- 
ziehung fremder Himmelskörper bebandelt. 

Auch auf die Hydrodynamik wurden die Übungen aus- 
gedehnt. So wurden (Winter 1856 — 1857) die hydrodynamischen 
Gleichungen mit Berücksichtigung der Reibung abgeleitet und auf 
die Bewegungen angewandt, welche in einer Flüssigkeit durch 
rotierende Zylinder oder Kugein erzeugt werden; diese l'nter- 
sucliungcu wurden dann im Sommer 1857 fortgesetzt und zugleich 
Experimente augestellt, um die Ergebnisse der theoretischen Kech- 
uungen zur Bestimmung der Reibungskoeffizienten verschiedener 
Flüssigkeiten anzuwenden. Zwei der Zuhörer, 0. E. Meyer und 
0. J. H. Lampe (gestorben als emeritierter Gymnasialprofessor in 
Danzig), führten ihre Beobachtungen soweit durch, daß sie mit 
ihren Resultaten die von der philosophischen Fakultät gestellte 
Preisfrage beantworten konnten. 

In einem späteren Semester (Sommer 1871) wurden die in 
Rede stehenden allgemeinen ( ileicliungen auch auf die Bewegung 
von Flüssigkeiten in engen Röhren augewandt. (Ableitung des 
Poiseuill eschen Gesetzes.) 

In anderen Seraestern wurden die Aufgaben aus der 
Elastizität und Kapillarität gewählt So sagt der Beriebt 
1860-1861: 

„Die weiteren Übung«! schlössen sieb mebr an meine Vor- 
lesong ftber die Tbeorie der Elastizität an, welcbe die Mitglieder 
im Torangegangenen Semester gehört batten. Es mußte die 
lebendige Kraft eines Systems elastisch bewegter Massen bestimmt 
werden. Es mußten die Gleichungen für die Bewegungen eines 
elastischen Körpers mittels des Prinzips der virtuellen Geschwin- 
digkeiten abgeleitet werden. Auf Grund dieser Methode worden 

Wangtrin, Frans Keamaim. 
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die Bewegungen eines elaBtischen Stabee nntenueht und die 
Gleichungen für eine elattische Platte aufgestellt. 

„Im zweiten Semester besehiltigten sioli die Mitglieder mit 
Untersuchungen aus der Lehre Ton den kapillaren Erscheinungen. 
Ich hatte in meiner Vorlesung die Laplacesche Theorie der 
Kapillaritftt Torgetragen. Hier mußte das Prinzip der yirtuellen 
Geschwindigkeiten in Beziehung auf die kapillaren Phänomene 
durchgelQhrt werden« Die Mitglieder worden veranlaßt» nament* 
lieh die aUgemeinen Bedingungen zu finden, welche an der Grenze 
zweier Flüssigkeiten zu erfüllen sind« Es wurde dann dieser 
neue Weg in Beziehung auf yersohiedene einzelne Erscheinungen 
durchgefOhrt, namentlich solche, deren Beobachtung, verglichen 
mit dem theoretischen Ergebnis, zur Bestimmung der Eonstanten 
dienen kann. Es wurden auch die Bewegungen untersucht, 
welche durch kapillare Kräfte erzeugt werden, und die Kraft be- 
stimmt, die nötig ist, um solche Bewegungen zu hindern. Es 
wurde der Ebfinß der Kapillarität auf spezifische Gewichts- 
bestimmungen untersucht» einige Methoden behandelt zur Ermitte- 
lung der Depression des Quecksilbers im Barometer usw. Bei 
diesen und ähnlichen Anwendungen der Ga uss sehen Grundfoimeln 
hatten sich die beiden Hauptsätze der Laplace sehen Theorie 
immer beiläufig ergeben. Die Mitglieder des Seminars wurden 
nun veranlaßt» diese Sätze allgemein aus der Gauss sehen Theorie 
abzuleiten und dahin zu erweitern, daß sie auch das Gesetz für 
die Winkel aufsuchten, unter welchen sich die drei Oberflächen 
zweier Flüssigkeiten schneiden, von denen die eine auf der anderen 
schwimmt" (Neumannscher Satz), „und das G^etz für den Winkel, 
unter welchem eine zwei Flüssigkeiten gemeinschaftliche Ober- 
fläche die Oberfläche eines festen Körpers schneidet. Einer sehr 
eingehenden Untersuchung wurde die Frage unterworfen nach 
den Gleichgewichtsfiguren einer Flüssigkeitsmasse, die im Inneren 
einer anderen Flüssigkeit schwebt und in eine rotierende Bewegung 
versetzt ist." (Plateaus Versuche.) 

Wie aus dem bisher Angeführten hervorgeht, wurden in jedem 
Semester nur einzelne Kapitel der Physik behandelt, doch wechselten 
diese Kapitel in der Hegel von Semester zu Semesterj so daß die 
Übungen der verschiedeiu n Semester fast das ganze Gebiet der 
Physik umfaßten. Bisweilen kam es vor, daß mehrere Semester 
hintereinander die Übungen demselben Teil der Physik entnommen 
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wurden. So wurden 1868 — 1864 aueohlielSlich Aufgaben aus 
der Wärmelehre behandelt Der Bericht über dieses Jahr lautet 
folgendermaßen: 

„Im SommereemeBter wurden lunfichst die allgemeinen Grund- 
Bitw erklärt, auf welchen die analytisohe Theorie der Bewegimg 
der Wärme in festen Körpern ^) beruht, und dann dureh die Mit> 
glieder zur Anwendung gebracht Es wurden von ihnen die Ge- 
setae der Temperatunrerteilung in einer Kugel, wenn dieselbe nur 
eine Funktion des Badius und der Zeit ist, entwickelt, und hieraus 
mußten Kegeln abgeleitet werden, nach welchen durch Beobach- 
tungen des Temperaturzustandes einer solchen Kugel in Terschie- 
denen Zeiten die Konstanten der Theorie bestimmt werden können. 
Eb wurden die durch Abkühlung der Kugel im Inneren derselben 
entstehenden Spannungen bestimmt, es wurde die Verändeniug 
ermittelt, welche eine sich abkühlende rotierende Kugel in ihrer 
Rotationsgeschwindigkeit durch die Abkühlung erleidet Dies 
wurde auf die Erdkugel angewandt Die Formeki für die Be- 
wegung der Wärme in einer Kugel mit konzentrischer Temperatur^ 
▼erteilung mußten erweitert werden durch Berücksichtigung des 
Umstandes, daß das äußere Leitungsvermögen der Wärme nicht 
unabhängig von der Temperatur ist, also mit Berücksichtigung 
der Pulongschen Gesetze der Abkühlung. Namentlich mußte 
der Einfluß ermittelt werden, welchen dieser Umstand auf die 
Kegeln zur Bestimmung der Konstanten durch die Beobachtung 
ausübt 

„Die allgemeinen Gleichungen für die Bewegung der Wärme 
mußten für den Fall einer Kugel transformiert werden. Es wurde 
der stationäre Temperaturzustand einer Kugel bestimmt, wenn 
die Temperatur ihrer Oberfläche eine gegebene Funktion der 
Länge und Breite ist Dies wurde auf die Erdkugel angewandt 
Es mußte Größe und Richtung der mittleren Wärmeflut numerisch 
berechnet werden, welche im Innern der Erde Ton den Äquatorial- 
gegenden zu den Polargegenden infolge der Sommererwärmung 
strömt. 

„Im Winter wurden diese Untersuchungen weiter geführt und 
dabei besonders ihre praktische Verwertung berücksichtigt 

') Vor der Ableitung der Gleichungen der Wärmeleitung in 
Körpern ließ Neumann wiederholt ala Einleitung dazu die Bewegung 
der Wänne in einem System diskreter Massenteilchen behandeln. 

11* 
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^Es wurden zunftehst die Untersaolrangeii über die Methode 
der Mioohung bot Beetimmiuig der spezifiBchen Wärme erweitert, 
indem die eingetanohten Körper als Kugeln betrachtet wurden» 
und die Bewegung der Wärme innerhalb dieser Kugeln während 
der Mischung berttoksiehtigt werden mußte. Es wurde die Theorie 
der elektrischen Multiplikatoren als thennometriseher Instrumente 
behandelt^ und es mußten Regeln abgeleitet werden, nach welchen 
bei stetig abnehmenden Strömen die Stromstärken in bestimmten 
Zeitmomenten zu bestimmen sind. 

,Hie|auf wurde die Bewegung der Wärme behandelt in einem 
System Ton Wärmeleitern, bestehend aus einem Bing oder Stab 
mit eingelöteten Thermoketten. Es mußten die Vorschriften f Or 
die Beobachtungen der Thermoströme' dieser Ketten entwickelt 
werden, damit sich aus denselben die Konstanten ableiten lassen. 
Es wurden die periodischen Bewegungen der Wärme in einem 
Stabe untersucht, dessen Enden abwechselnd in gleichen Zeit- 
intervallen mit zwei ungleichen Wärmequellen in Berührung ge- 
bracht werden. — T)er letzte Gegenstand war die Bewegung der 
Wärme in der Erde. Es kam darauf an, die Untersuchungen 
so weit führen zu lassen, daß ersichtlich wurde, wie durch die 
Beobachtungen über den Gang der Temperatur in den oberen 
i:>chLchten der Erdoberfläche die yerscbiedenen Ursachen dieses 
T«nperatarganges, nämlich die Sonnenerwärmung, die Ausstrah- 
lung und die ursprüngliche Erwärmung der Erde, sich trennen 
und numerisch bestimmen lassen. 

„Schließlich mußten die Seminarmitgliedor noch die Glei- 
chungen entwickeln für solche Fälle, wo durch die Bewegung 
der Wärme selbst eine Wärmequelle erregt wird, wie dies beim 
Gefrieren eines wässerigen Erdbodens der Fall ist. 

..Neben diesen theoretischen Arbeiten fanden noch praktische 
Übungen statt, sie bezogen sich auf die Bestimmung von spezi- 
tischen Warmen und auf Wiukelmessungen an Kristallen und 
deren Berechnung." 

Aus persönlicher Erinnerung kann ich, da ich im Winter 
1863 — 1864 in das Seminar eintrat, diesem Berichte noch 
folgendes hinzufügen. Im Beginn des Winterseraesters wurde ein- 
gehend die Kalibrierung der Thermometer erörtert. Die Seminar- 
mitglieder wurden veranlaßt, sich eitrene Thermometer zu ver- 
fertigen, wozu ihnen gefüllte Thermometerrühreu und ein Metallstab 
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geliefert wurden, den sie auf der Teilmaschine nach einer will- 
kürlichen Skala teilen mußten; sie hatten dann die Fixpunkte und 
die genauen ^N erte der einzelnen Skalenteile zu ermitteln. Diese 
praktischen Übungen, wie die vorerwähnten über Bestimmung von 
spezifischen Wärmen usw., fanden nachmittags in Meumauns 
Wohnung statt. 

Den Berichten über andere Semester, in denen ebenfalls Auf- 
gaben aus der Lehre von der Wärme behandelt wurden, ent- 
nehmen wir nocli folgendes: 

Ks wurden Beobachtungsmethoden in der Art besprochen, 
daL) die N eb en u m s tä ii d e , welche auf die durch diese Methoden 
beabsichtigten Resultate von störendem Einfluß sind, hervor- 
gehoben wurden, und die Mitglieder angeleitet, durch mathe- 
matische Betrachtungen diese störenden Einflüsse zu verfolgen, 
sie der Form nach quantitativ zu bestimmen und hieraus Mittel 
abzuleiten, durch welche diese Einflüsse unschädlich gemacht 
Vierden könnten. Hieran knüpften sich dann mehr theoretiflohe 
Untersuchungen , die jedooh in Boleher Bichtung geleitet wurden, 
daß ihre Resultate mit der Erfahrnng Tergleichbar wurden. 
^Winter 1849—1860.) 

Die Untersuchungen über die Wftrme bezogen sich anf das 
spezielle Problem der Bewegung derselben in unserer Erde. Es 
wurde snnächst die Bewegung des Teils der Erdw&rme behandelt, 
der Ton ihrer ursprünglichen W&rme noch Torhanden ist, und der 
Einfloß bestimmt, welchen seine s&kuläre Yer&nderung auf die 
Rotationsgeschwindigkeit der Erde hat. In der Behandlung des 
Teile der EIrdwärme, welche Ton der mittleren Temperatur der 
Oberfläche der Erde herrührt, worden die isothermen Erdsebiohten 
näher diskotiert ond die Orte auf der Erdoberfläche bestimmt, 
welche durch innere Wärmeströmung in Verbindung stehen. End- 
lich wurde der periodische Teil behandelt und die Funktion, durch 
welche die Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonne dar- 
gestellt wird, YoUständig entwickelt. Die Endformeln wurden auf 
Beobachtungen der Erdtemperator in yerschiedener Tiefe, die in 
Königsberg angestellt worden sind, angewandt, und die thermi- 
schen Konstanten der Erde für Königsberg bestimmt. (Winter 
1858—1859.) 

Noch sei erwähnt, daß wiederholt auch (i. R Winter 1856 
bis 1857) Aufgaben, die die Wärmeleitung in kristallinischen 
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Medien betrafen, gestellt, daß ferner für die Bestimmung der 
Wärmeleitiingsfähigkeit verschiedene Methoden entwickelt und 
erörtert wurden, so unter anderem (Winter 1863 — 1864, Sommer 
1866) die Angström sehe Methode. In anderen Semestern wurde 
die Theorie des Po iiilletschen Pyrheliometers behandelt. End- 
lich wurden mehrfach allgemeine Fragen, wie die Eindeutigkeit 
der Lösungen der WärmeleitungBaufgaben, in den Kreis der Be- 
trachtungen gezogen. 

In der Optik kehren einfache Aufgaben der geometrischen 
Optik, wie sie in den ersten Jahren viel gestellt waren, später 
nur selten wieder; dagegen wurden öfter Aufgaben gestellt, die 
die Gauss sehen Hauptpunkte und Hauptebenen betrafen. Da- 
neben wurden vorwiegend Probleme der theoretischen Optik be- 
liandelt, einerseits solche, zu deren Erörterung in der Vorlesung 
ülter Optik keine Zeit gewesen war (so sind wiederholt die For- 
meln für Iveflexion und Brechung an Kristallflächen behandelt), 
andererseits solche, die von den Zuhörern eine selbständige Weiter- 
entwicklung der in der Vorlesung vorgetragenen Theorie ver- 
langten. Aufgaben der letzteren Art wurden z. B. im Winter 
1854 — 1855 vorgelegt. „Ich ließ die Theorie der Farbenringe 
in zweiachsigen Kristallen vollständig ausarbeiten und die- 
jenigen Mitglieder, denen dies gelungen war, auf Grund der selbst- 
entwickelten Formeln MeBsungen dieser Ringe an Kristalleu an- 
stellen und daraus die Memente der doppelten Strahlenbrechung 
ableiten. 

Im WlnterBemester 1864 — 1866, in dem ich selbst an den 
Seminarübungen teilnahm, wurden zonäohetPirobleme ganz anderer 
Art behandelt. 

Nenmann erörterte zuerst die Encheinungen der Zirkular- 
Polarisation im allgemeinen, sowie die Erzeugung zirkolar polari- 
sierten lichtes dnreh das Free nel sehe Parallelepipedon. Da 
schon bei geringer Inhomogenität des Glases, bei Spannungen, 
wie sie dnroh ungleichförmige Abkühlung entstehen, Störungen 
der Erscheinung hervorgebracht werden, so wandte Naumann 
zur Erzeugung der totalen Reflexion ein Parallelepipedon an, 
dessen Seitenflftohen aus Tafelglas bestanden, wfthrend der Innen- 
raum mit Wasser gefüllt war. Es wurde die Aufgabe gestellt, 
welches die Winkel des Parallelepipedons sein müssen, damit ein 
eintretender geradlinig polarisierter Strahl naoh zweimaliger 
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totaler Reflexion im Innern in einen zirkulär polarisierten ver- 
wandelt wird. Sodann wurden die Farbenerscheinungen be- 
rechnet, welche eintretendes zirkulär polarisiertes Licht in einer 
Kalkspatplatte hervorbringt. Weiter wurden die optischen Er- 
scheinungen im Bergkristall (nach Fresnel und Airy) beschrieben 
und demonstriert. Daran schloß sich die Berochnung der Farben- 
erscheinungen in dünnen Quarzplatten unter den verdchiedensten 
Umständen, wie verschiedene Orientierung der Platte, verschiedene 
Polarisation (geradlinige und zirkuläre des einfallenden und aus- 
tretenden Lichtes), Kombinatioa einer links und einer rechts 
drehenden Platte usw. 

Es folgte eine mechanische Theorie der Erschei- 
nungen der zirkulären und elliptiachen Polarisation. 
Schon Mac Cullagh hatte erkannt, Vielehe Modifikation die 
Differentialgleichungen der doppelten Strahlenbrechung erfahren 
müssen, um aus ihnen die Erscheinungen, vfie sie der Bergkristall 
darbietet, abzuleiten, und Cauchy hatte diese Betrachtung auf 
zweiachsige Medien ausgedehnt. Da aber die Bedeutung der 
hinzuzufügenden Glieder vollkommen im unklaren blieb, so hatten 
die genannten Untersuchungen den Charakter einer Interpolation. 
Der erste Versuch, den Ursprung der betreffenden Glieder zu 
erklären, ist von C. Neumann in seiner Habilitationsschrift 
gemacht, indem er annahm, daß zu den gewöhnlichen Molekular- 
kräften noch Kräfte hinzukommen, die wie elektrische Stroni- 
elemente auf Magnetpole wirken. Diese Erklärung, fügt F. Xeu- 
mann hinzu, ist zwar noch nicht genügend begründet, führt aber 
zu Resultaten, die der Erfahrung entsprechen. 

Die durch Hinzufügung der neuen Kräfte erweiterten Glei- 
chungen der Elastizitftt lauten z. B. für Kristalle des regulären 
Syitems, wenn u, v, w die den Achsen des Systems parallelen 
Verrückungen darstellen: 

-077 = — 3ö)— - + a(z/«-f-2 — ) 4- « ('5 ^) 

dt^ Ox^ \ dxj \djs dyj 



llalle 1858. Dw Titel der Schrift lautet: ILxplicare tentatur, 
(luninodo fiat ut lucis planuni pohirisationi.s per vires electricas vel 
magaeticas declinetur. — Siehe auch, die Schrift: Die magnetische 
Drehung der Polarisationseliene. Halle 1868. 



Digitized by Google 



— 168 — 

und analog für die beiden anderen Komponenten. Darin iat 

d^u d^u cr^u 

du dv dw 

Durch das mit a* multiplizierte Glied entstehen die drehenden 
Eigeneehaften; für a' = 0 gehen die Differentialgleichungen in 
die der Theorie der doppelten Strahlenhreehung zugrunde gelegten 
Gleichungen über (vgl. S. 72). Neumann modifiaiert die Glei- 
chungen noch, indem er den Äther als inkompresnbel annimmt^ 
also die räumliche Dilatation 0 = 0 setzt. Dann lautet die 
obige Gleichung: 

_ = (ü - 3 a) ^ -h a + (^^ - ^) + ^ . 

wo X eine unbekannte Funktion ist (s. Theorie der Elastizität). 

Diese allgemeinen Gleichunf^^en hatte Neumann seihst ent- 
wickelt, die Sominarmitglieder mußten die Integration durchführen, 
und zwar wurde zunächst der Fall behandelt, daß n' — 0 ist, 
das Medium also keine drehende Eigenschaft besitzt, wahrend 
von der in der Theorie der doppelten Strahlenbrechung 
eingeführten Annahme A — 3 a = 0 abstrahiert wurde. Die 
Integration der Gleichungen führt dann zu der merkwürdigen 
Folgerung, daß auch im regulären System Doppelbrechung von 
eigentümlicher Natur stattfinden muß, daß es z. B. sie])eu Rich- 
tungen gibt, in denen keine Doppelbrocbunrr auftritt, also ssieben 
optische Achsen. Weiter mußten die vorstehenden Gleichungen 
integriert werden unter der Annahme A — ?> a ■= 0, n' ^0. AU 
Resultat ergibt sich, daß in dem Kristall in jeder Richtung sich zwei 
zirkulär polarisiei tc Strahlen von entgegengesetztem Drehungs- 
sinn mit verschiedener Geschwindif^keit fortpflanzen. Die Resul- 
tate wurden dann auf Kristalle mit ungleichen Achsen, doch unter 
der Annahme der Existenz dreier rechtwiiiklii^^er Svmmetrieebenen 
ausgedehnt. Führt man auch hier die Dedingunif der Inkompressi- 
bilität des Äthers ein, so lassen sich die (rrundgleichuDgen in 
folgende Form bringen. Sind ?(, w die Yerrückungeu, ist ferner 

- dv dw y dfo^du du dv 

de dy' dx dg' dy dx' 
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so ist 

d f du ^ 'cV ^ d\V\ 
dt* dx\ öx ^ öy ^ OB J 

und analog für W, 

Die Integration dieser Glmoliiuigen unter der Annahme ebener 
Wellen ffklirt zu dem Basaltat, daß lich m jeder Bieliiang zwei 
Wellen mit Terschiedener Gresohwindigkeit fortpflanzen, beide 
Schwingungen sind elliptisch polarisiert und von entgegeugeietitem 
Rotationssinn. In beiden ist die Lage der ESlipaenachBen für jede 
FortpflanzungariGhtung eine ganz bestimmte, unabh&ngig Ton der 
einfallenden geradlinig polarinerten Welle, und ebenso yerliftlt es 
sich mit dem Yerhlltnis der Ellipsenachsen. Zirkulare Polari- 
sation findet nur in denjenigen Richtungen statt, die den optischen 
Achsen des nicht drehenden Kristalls entsprechen (d. h. in den 
Linien, die bei aj = 0, &i = 0, = 0 in die optischen Achsen 
übergehen); während aber bei nicht drehenden Kristallen die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in diesen Bichtongen gleich sind, 
sind sie bei drehenden Kristallen ungleich. Zum Schlufl macht 
Neumann noch eine Bemerkung über die Änderungen, die ein- 
treten würden, wenn man die Ghrundgleiohungen in fthnlicher 
Weise erweiterte, wie es in der Cauchyschen Bispersionstheorie 
geschieht (vgl. nftchsten Absatz). 

Die nftchsten Aufgaben bezogen sich auf die Metall- 
reflexion. Es wurden die Erscheinungen der MetaUreflexion 
besehrieben, und die Seminaristen hatten die Tcrschiedenen Me- 
thoden zu untersuchen, welche zur Beobachtung der relativen 
Intensitftt und Verzögerung der beiden Lichtkomponenten bisher 
in Anwendung gebracht waren. Insbesondere war die Theorie der 
Soleilschen Platten und des Babinet sehen Kompensators aus- 
zuarbeiten. Hieran schloß dch eine theoretische Ableitung 
der Gesetze der MetaUreflexion. Die Grundlage bildeten 
die Gleichungen, die Cauchy für seine Bispersionstheorie ent- 
wickelt hat, nur daß dabei yon yornberein die Bedingung der 
Inkompressibilitat eingeführt wurde. Diese Gleichungen ergeben 
sich folgendermaßen. Bei der Ableitung der allgemeinen Elastizi- 
tfttsgleichungen nach der Poisson sehen Methode wird die relatiy 
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Verrückung zweier Teilchen nacli dem Taylor sehen Satze ent- 
wickelt, und die EntwickluDg bei der zweiten Potenz der Ent- 
fernung der Teilchen abgebrochen. Berücksichtigt man bei jener 
Entwicklung noch die folgenden Glieder bis zur vierten Potenz 
jenar Entfernung, lo erhllt man die Cauchy sehen Gleichungeu. 
Setst man in ihnen iSm räumliche Dilatation gleich Null, so nehmen 
sie, unter u, t\ to die Komponenten der Yerrflekungen verstanden, 
die einfache Fom an: 

und analog für die anderen Komponenten. Darin iat 

d^u d^u c^u 

(Tgl. Yorlerangen über Elastizität, § 129, S. 482). 

Die Grenzbedingnngen für die Reflexion sind folgende: a) Die 
drei Komponenten der Bewegung sind in der Ghrensebene beider 
Medien dieselben, möge man jene Ebenen als su dem einen oder 
zu dem anderen Medium gehörig ansehen. — Es ist das dieselbe 
Annahme, die Keumann auch in seiner Theorie der gewöhnlichen 
und der Kristallreflezion macht; sie liefert drei Bedingungs- 
gleichungen, b) Als vierte Gleichung ist hier nicht, wie bei der 
partiellen Beflezion, die Gleichung der lebendigen Kraft zu nehmen. 
Wir wissen durch direkte Beobachtung, daß in der Metallreflezion 
wirklich an Teil des Lichtes verloren geht. Nun läßt sich aber 
bei der partiellen Reflexion die quadratische Gleichung, die der 
Satz der lebendigen Kraft ergibt, auf eine lineare Gleichung redu- 
zieren, und letztere hat einen bestimmten physikalischen Sinn, 
den nämlich, daß die zur Reflexionsebene senkrechte Komponente 
der elastischen Kraft denselben Wert hat, man mag die Grenz- 
teilchen als dem einen oder dem anderen Medium angehörig an- 
sehen. Diese Glmchung wird auch hier zugrunde gelegt 

Der weitere Gang der Rechnung ist nun wie bei der gewöhn- 
lichen Reflexion, nur mit der Modifikation, daß im reflektierten 
Lichte die komponierenden Strahlen eine gewisse Verzögerung er- 
leiden, und daß bei der gebrochenen Welle, die ja erfahrungs- 
gemäß in geringer Tiefe verschwindet, ein Exponentialfikktor 
hinzugefügt wird. 
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Auf die Resultate der skizzierten Entwicklung einzugehen, 
würde hier zu weit führen. Nur das sei noch bemerkt, daß die 
Rechnung bis zu einem gewissen Punkte streng durchgeführt, 
später durch die Annahme, daß der Extinktionskoeffizient sehr 
groß ist, vereinfacht wird. Die sich ergebenden Formeln sind 
mit den aus direkten Beobachtungen abgeleiteten Interpolations- 
formeln (s. Arbeit über Metall reflexion, S. 77) auf keine Weise in 
Ubereinstimmung zu bringen, während die numerischen Resultate 
beider Formeln mit den Beobachtungen übereinstimmen. Den 
Schluß der Übungen bildete die Ableitung der Gesetze der Kri- 
fltallreflexion für einachsige und zweiachsige Medien. 

Ans anderen Semestern erwähnen wir noch die Behandlung 
verschiedener spezieller Probleme der Kristallreflexion (z.B. 1870 
bis 1871), die Entwicklung der Theorie verschiedener optischer 
Apparate, z. B. des Nicoischen Prismas, wobei auch die Kon- 
struktion eines solchen aus einem zweiachsigen Medium zur Sprache 
kam (z. B. 1867 — 1868); endlich Aufgaben der accidentcllen 
Doppelbrechung, die der großen Abhandlung von 1841 entnommen 
waren. 

Magnetisniua und Elektrizität. Der Erdmagnetismus 
wurde im Seminar zum ersten Male im Jahre 1839 — 1840 be- 
handelt. Der Seminarbericht über dieses Jahr sagt: 

„Die Übungen betrafen die Ausführung der von Gauss zur 
absoluten Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus ge- 
gebenen Methode. Es war hierbei nötig und wichtig, die Elemente 
der Beobachtungskunst, als Zählen der Cbronometerscbläge, Be- 
richtigung der Bussole usw., praktisch einzuüben. Die mQ&d- 
liehen Vorträge knüpften an Gauss' „intensitas yis magnetieae" 
an, die dem Seminar zuerst in mathematischer, dann in physika- 
lischer Hinsicht erläutert wurde. Die schriftlichen Arbeiten be- 
trafen die Theorie des magnetischen Inklinatoriums und die des 
Bifilarmagnetometers.** 

Im Anschluß an diese Übungen wurde am 14. Juni 1839 
die Intensität des Erdmagnetismus in Königsberg bestimmt. 
Femer wurden seit Anfang 1841 mehrere Jahre hindurch unter 
Leitung eines Alteren Mitgliedes (r. Behr, später Realechul- 
profeisor in Königsberg) ▼<m den Seminarmitgliedem regelmäßige 
magnetieohe Beobachtungen angestellt Aber die Variation der 
Intensität und der Deklination. Ahnliche Übungen wurden öfter 
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wiederholt und mit ihnen Aufgaben verbunden, die Anwen- 
dungen der elektrischen Ströme betrafen, so u. a. im Sommer- 
semester 1865. 

„Im Sommer begannen die Übungen mit der schürf eren Ent- 
wicklung der Qaussschen Methode zur Bestimmung der Inten- 
sität des Erdmagnetismus, wobei namentlich näher auf die ver- 
schiedenen Yerfahrungsarten zur Ermittelung des Trägheitsmoments 
(8.B. durch die bifilare Aufhängung) eingegangen wurde. 

„Die Methode selbst mnüteTon den Mitgliedern dabin modi- 
fiziert werden, daß statt des Chronometers die bifilare Aufhängung 
dei ablenkenden Magneten angewandt wurde, und da0 gtatt des 
ablenkenden Magneten elektrieehe Strdme benutat worden. 

„Da auf dieaem Wege nur die horizontale Komponente des 
Erdmagnetismus erhalten wird, wurde die Tätigkeit der Mit^ 
glieder des Seminars auf die Methode zur Bestimmung der mag- 
netischen Inklination gerichtet. Es mußte Ton ihnen die Theorie 
des gewöhnlichen InUinaiorinms entwickelt werden, wobei die 
älteren Einrichtungen von BernouUi, Euler usw. berfleksiehtigt 
wurden. Hieran schloß sich die Behandlung der übrigen Methoden, 
die zur Bestimmung der Inklination angewandt worden sind. Die 
Behandlung des Weberschen Inklinatoriums gab eine gute Ver* 
anlassung für die Anwendung der Theorie der indnzierten Diffe- 
rentialstrOme. Diese Anwendungen der Theorie der induzierten 
Differentialstrdme wurden weiter Terfolgt, namentlich deijenigen, 
welche durch die Bewegungen des Multiplikatormagneten in diesem 
erregt werden. Es mußte ihr Einfluß auf die Amplitude der 
Schwingungen ermittelt werden. Diese Untersuchung wurde auf 
die Wirkung von Integralströmen sehr kurzer Dauer auf die 
Multiplikatomadel ausgedehnt und hieraus das Webersche Ver- 
fahren zur Bestimmung elektrischer Widerstände abgeleitet. 

„Die Webersche Methode zur Messung solcher Integral- 
ströme von kurzer Daner wurde speziell behandelt, die Muhipli- 
kations-, die Reflexionsmethode und noch andere Kombinationen 
mußten in Betracht gezogen werden. Schließlich wurden die Re- 
sultate dieser Untersuchungen benutzt, um daraus die Vorschriften 
bilden zu lassen, nach welchen aus der Beobachtung der durch 
den Erdmagnetismus induzierten Ströme die Inklination desselben 
abgeleitet wird. Es wurden von einigen Mitgliedern solche Beob- 
achtungen angestellt und berechnet Auch zur Entwicklung der 
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Mttibode der Messung kleiner Zeittefle wurden die oben beseioh- 
neten Untersnehnngen angewandt 

„Den Schluß des Seminars bildete die EntwicUvng der Theorie 
der Verteilung des Magnetismus in weichem Eisen. Die Mitglieder 
wurden Tcranlaßt, diese Theorie auf eine weiche Msenkngel an* 
auwenden; sie mußten die Wirkung einer solchen durch den 
Erdmagnetismus magnetisierten Kugel auf eine DeUinationsnadel 
berechnen und die Vorschriften finden, um aus den beobachteten 
Ablenkungen die Inklination abisulelten. 'Diese Anwendungen 
wurden dahin erweitert, daß statt der Kugel ein anderer Rotations- 
körper aus Eisen betrachtet wurde.'' 

Außerdem wurde, was Neumann in seinem Bericht nicht 
erw&hnt, die Induktion dner weichen Eisenmasse behandelt, die 
▼on einer Ebene begrenzt ist. 

Aus anderen Semestern, in denen die Übungen sich ebenfalls 
auf die Lehre Ton der Elektrizitftt und dem Magnetismus er- 
streckten, führen wir noch an (1853 — 1854): 

„Es wurden die Methoden der elektrischen Strommessung 
behandelt, die Theorie der anzuwendenden Vorrichtungen ent- 
wickelt und darauf gegründete Beobachtungen angestellt. 

„Ich ließ femer die Methoden untersuchen, durch welche die 
Konstanten in elektrischen Ketten bestimmt werden sollen, und 
in größeren Reihen Ton Beobachtungen zur Anwendung bringen. 
Hierbei wurden besondere Verfahmngsarten untersudit und aus- 
geführt, durch welche die Widerstände der Flüssigkeiten, Ton 
der Polarisation getrennt, bestimmt werden. Als Nebenunter- 
suchung wurde die Berichtigung der Difterentialmultiplikatoren 
ausgeführt*^ 

Im Jahre 1858 — 1869 wurden u.a. die Eigenschaften der 
magnetischen Achsen erörtert und Methoden zu ihrer empirischen 
Bestimmung abgeleitet Im folgenden Jahre wurden Fragen be- 
handelt, die sich ' auf die Bew^pmg der Elektrizit&t in Ebenen 
oder in Räumen bezogen, wenn diese mit einem homogenen Leiter 
erfüllt sind oder mit Medien yon yerschiedenen Leitungsfäbigkeitien'. 
„Diese ihrer Natur nach sehr allgemeinen Untersuchungen mußten 
in speziellen Füllen so weit durchgeführt werden, daß aus ihnen 
Methoden abgeleitet werden konnten für die empirische Prafung 
ihrer Resultate.'* Als spezielle Aufgaben über dens( l])eti Gegen- 
stand werden 1862—1863 angeführt: Strömung der Elektrizität 
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in kreisfarmigen Seheiben und Bingen, in eUiptisehen Scheiben, 
in rechtwinkligen Platten und Streifen. Auch wurde die StrSmung 
in Platten untenucht, die aus swei oder mehr yerachiedenen 
Leitern zueammengeBetzt waren. 

Aus 1867 — 1868 sind erwähnenswert eingehende Unter- 
suchungen Uber die Taogentenbussole. 

„Es mußte die yorteilhafteste Stellung, die sweckm&fiigste 
Einrichtung einer einfachen elektrischen Bolle bestimmt werden, 
und es mußte die Leistung eines Bollenpaares und seine ent- 
sprechende Aufstellung ermittelt werden. Diese Untersuchung 
mußte ausgedehnt werden auf zwei BoUenpaare usw. und endlich 
auf ein System von Bollenpaaren von beliebiger AnzahL Dies 
führte zu Bäumen Ton konstanter elektrodynamischer Wirkung. 
Diese Bäume muOten nun benutzt werden zur Magnetisiflning 
von Eisenkugeln. Die Wirkung dieser so magnetisierton Kugeln 
auf eine außerhalb des Bollensystems stehende Deklinationsnadel 
mußte berechnet werden, um aus deren Beobachtung die magne- 
tischen Konstanten und ihre Variation abzuleiten.** 

c) Bescheide des Ministeriuma auf die Seminarberichte. 

Wie schon oben erwähnt, mußten die Arbeiten der Seminar- 
mitglieder alljährlich zusammen mit den Berichten dem Ministerium 
eingereicht werden; manche Berichte umfaliten, namentlich in den 
dreißiger und vierziger Jahren, je zwei Jahre. Bei der Bück- 
Sendung sprach sich das Ministerium fast stets durchaus an- 
erkennend über die Leitung des Seminars aus. So z.B. wird in 
dem Miuisterialreskript vom 20. Februar 1841 über den Bericht 
fär das Jahr 1839 — 1840 gesagt: „Die Arbeiten liefern wieder 
den erfreulichen Beweis von den guten Fortschritten der Semi- 
naristen in ihrer Wissenschaft und yon den Früchten der Be- 
mühungen ihrer Lehrer. Gern gibt der Minister der Hoffnung 
Kaum , daß das gedachte Seminar sich auch ferner als eine der 
trefflichsten Pflanzschulen für Mathematik und Physik bewähren 
uikI aus demselben unter der umsichtigen Leitung der Professoren 
Jacübi und Neumann noch viele kenntnisreiche und tüchtige 
Lehrer der oben gediicbten Wissenschaften lioi vorgehen werden," 
Nur einmal, bei Kücksenduiif,' der Arbeiten der Jahre 1841 — 1843, 
klingt neben dem Lobe ein leiser Tadel durch. Der Minister 
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schreibt, er habe sich Ton dem erfreiiUehen Zustande und den 
glücklichen Erfolgen des Seminars gern ttberseugt. Er billige, 
daß die Aufgaben so gestellt seien, daß sie zogleich für einen 
größeren Ejreis der Studierenden der Mathematik nnd Physik 
paßten nnd ihnen Anregung gftben, etwaige Lücken in ihren 
Kenntnissen aussufflllen. Dann fügte er den Wunsch hinsu, daß 
auch auf die Darstellung mehr Gewicht gelegt werde. 

Wie diese Bemerkung gemeint ist, geht aus der Erwiderung 
Neu manne hervor, die dem Bericht über die Zeit Ostern 1843 
bis 1845 beigelegt ist. 

„Ew. Hochwohlgeboren haben mir unter dem 8. Oktober 1843 
unter Zurflcksendung der früheren Arbeiten des Seminars erdlbiet, 
daß S. Exz. der Herr Staatsminister auf Grund des Gutachtens 
eines SachTerständigen in diesen Arbeiten die Bemühung um 
Yerdeutlichung nicht im gleichen Verhältnis mit der Schwierig- 
keit des Gegenstandes stehend gefunden habe, daß das Schwierige 
öfters fast nur angedeutet sei, wihrend Nebendinge h&tten kürzer 
gegeben werden können. Ich erlaube mir in dieser Beziehung die 
ergebenste Bemerkung, daß die Schwierigkeit eines Gegenstandes 
subjektiT ist, und daß, wenn ein Mitglied des Seminars in seiner 
Arbeit mehr um die Verdeutlichung Ton Nebenpunkten sich be- 
müht, daraus zu schließen ist, daß für ihn der Hauptpunkt keine 
Schwierigkeit hatte, dieser Tislmehr ihm aus den Vorträgen her 
geläufig war. öfters mögen die Aufgaben gerade dieser Neben- 
punkte wegen gestellt sein.*^ 

Seit dieser Zelt finden sich in den Erlassen, die die Bück- 
sendnng der Arbeiten begleiteten, keinerlei Bemerkungen, die nur 
entfernt einem Tadel ähnlich sehen, sondern nur Worte des Lobes 
und der Anerkennung. 

d) Selbständige Arbeiten älterer Mitglieder. 
Dissertationen, die von Neumann angeregt sind. 

Unser Bericht über den Seminarbetrieb würde nicht voll- 
ständig sein, wenn wir ihm nicht noch einiges über die Be- 
schäftigung der weiter fortgeschrittenen Mitglieder 

hinzufügten. 

Den älteren Mitgliedern des Seminars wurden die Mittel ge- 
währt, sich in messenden Beobachtungen zu üben. Schriftliche 
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Arbeiten wurden Ton ihnen nnr gelegentlioh gefordert, wenn die 
experimentellen Beenltate und deren Befpreohnng besondere Yer^ 
anlassung daza gaben. Über den Kntsen derartiger Übnogen 
■prioht sich Nenmann (Berieht über 1862 — 1853) folgender- 
maßen ans: ,|Es liegt in der Natnr solcher Besehiftignngen, daß 
das obJektiTe, anfweisbare Besnltat oft gering ist, wfthrend doch 
der subjektive Gewinn wiohtig werden kann.** 

War die Übnng im Beobachten eine hinreichende, so wurden 
weiter die schon ausgebildeten IMKtglieder in der Ausfahrung 
selbständiger Untersuchungen unterstützt. Ken mann sagt 
darftber: ^Im Seminar ist immer der Grundsatz befolgt worden, 
daß das einzelne Mitglied sich Ton den durch den Dirigenten yor- 
gelegten Beschäftigungen dispensieren kann, wenn es sich mit 
selbstgewählten Arbeiten beschäftigt. Es hat dann nur Bericht, 
mündlich oder schriftlich, über den Fortgang seiner Arbeit oder 
über die Schwierigkeiten, auf welche es gestoßen ist, abzustatten, 
bis es die Resultate selbst vorlegen kann. Es werden Arbeiten 
dieser Art besonders gern gesehen und ermuntert.*' 

Es sei gestattet, von den so entstandenen größeren Arbeiten 
einige teils theoretische, teils experimentelle anzuführen. 

Aus dem Jahre 1837 ist eine größere Arbeit Schumanns 
(s. oben S. 152 — 154) über Elastizität zu erwähnen, von der 
Neumann sagt, sie zeichne sich durch eigentümliche Auffassung 
und Selbständigkeit um so mehr ans, als der Verfasser von den 
neueren Arbeiten Poissons u. a. über densdben Gegenstand 
erst später Kenntnis erhielt. Auch finde man in ihr von der 
Koexistenz kleiner Schwingungen in einem besonders schwierigen 
Falle zuerst einen strengen Beweis. 

Im Jahre 1840 — 1841 arbeitete Brix (später Ingenieur bei 
der preußischen Telegraphenverwaltung) über die experimentelle 
Bestimmung der latenten Wärme der Dämpfe. Er promovierte 
auf diese Arbeit, die in Pogg. Ann. 55, 1842, abgedi-uckt ist, im 
Jsovember 1841. Aus dem Jahre 1842 — 1843 ist eine Arbeit 
von A. Vj. .Schinz, „Uber den Einfluß der Temperatur nuf die 
Steighöhen in kapillaren !!< ihren" zu nennen, bervoriregangen aus 
einer von Neumann gestellten Preisaufgabe; auf diese Arbeit 
promovierte der Vorfassor im Juni 1843. 

G. Kirchhoff hatte bereits in den Jahren 1843 — 1845 so 
tüchtige äemiuararbeiten gelielert, daß Neumann in seinem Be- 



Digitized by Gopgle 



— 177 — 



rieht an den Minister auf dieses „sich früh durchbildende Talent"" 
besonders aufmerksam macht Kirchhoffs erste, in den Jahren 
1H45 — 1848 in Vo^g. Ann. veröffentlichte Arbeiten sind direkt 
im Anschluß an die Seminarübungen verfaßt; Neu mann sa^rt 
darüber in seinem Bericht 1845 — 1846: ..Kin Mitglied, Herr stud. 
Kirchhoff, beschäftigte sich mit ihm eigentümlichen Aufgaben 
aus der Theorie des Elektromagnetismus; einige Resultate seiner 
Arbeiten habe ich ihn zur öffentlichen Kenntnis in Pogg. Ann. 
bringen lassen*^ (Bd. 64 und Bd. 67, s. Kirchhoff, Ges. Abb., S. X 
und 17). 

Auch Kirchhoffs Dissertation über die Konstanten, von 
welchen die Intensität der induzierten Ströme abhängt (ab- 
gedruckt in Pogg. Ann. Bd. 76, 8. Kirchhoff, Ges. Abb., S. 118). 
ist von Neu mann angeregt, der 1846 eine das Thema betreffende 
Preisaufgabo gestellt hatte. Die Hilfsmittel zu den erforderlichen 
Experimenten wurden vom Seminar zur Verfügung gestellt. 

Aus dem Jahre 18.')5 — 18.56 wird Müttrich-) als mit einer 
größeren zusammenhängenden Arbeit beschäftigt erwähnt, näm- 
lich mit der kriatallographischen und optischen Bestimmung des 
weinateinsauren Kalinatrons; er hat diese l iitersuchungen auch 
später fortgesetzt und darauf im Dezember 1863 promoviert. 

Der Arbeiten von 0. E. Meyer und C. J. H. Lampe über 
Reibung der Elüssigkeiten (1857 — 1858) ist oben schon gedacht. 
1858 — 1859 wird berichtet: „Herr Meyer setzte seine schon 
früher begonnenen Beobachtungen über die innere Reibung von 
Flüssigkeiten fort." 

Meyer hat auf seine Arbeit im November 1860 promoviert, 
aljer auch noch in späteren Jahren in einer Reihe von weiteren 
Arbeiten die Untersuchungen fortgesetzt. 

Im Jahre 1859 — 1860 werden zwei größere Arbeiten von 
den Mitgliedern Saalschütz und Schindler angeführt, die als 
selbständige Fortsetzungen früherer Seminararbeiten zu betrachten 
sind. Die Arbeit yon Saalschüta betraf den WArmezustand der 
Erde. Er hat darauf im Joli 1861 promonert. 

Im Winter 1865—1866 worden demVerfasser dieser Schrift 
die Mittel znr Heetang Newtonscber Ringe snr Disposition ge- 

') Es handelt sich um die Konstante f, s. 8. III Anm. 
*) NB. Der Name ist bei Volk manu durch einen Druckfehler 
entstellt. 

W»ngerin, Fnms ITeaiiuuui. \2 
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stellt. Auch diese Arbeit, nebst theoretischen Untersuchungen 
über jene Ringe (cfr. Pogg. Ann. Bd. 131 , 1867), bildeten die 
ürundluge für die rromotioii (März 1866). 

Aus dem Jahre 1866 liegt eine größere Arbeit von L. Sohncke 
vor: „Über die Kohäsion der Kristalle oder über die Verteilung 
des Drucks um eineu Punkt eines kristallinischen Mediums iui 
nutiulichen Zustande und über die Spaltbarkeit der Kristalle". 
i)ie.se Arbeit ist eine Vorstudie zu Sohnckes späteren Arbeiten 
über Kristallstruktur. Erwähnt sei, daß Sohncke. der erst nach 
Abschlulj semer Studien nach Königsberg kam , an den Seminar- 
übungen nur drei Semester hindurch (Herbst löG2 bis Ostern 
1864) teilgenommen hat« aber, wie viele andere frühere Seminar- 
mitglieder, noch weiter mit dem Seminar in Verbindung ge^ 
blieben ist. 

Endlich tmd noeh ans dem Jahre 1867 — 1868 die Unter- 
suohiuigen you 0* Frölioh: „XJber d«n Einfluß dar Absorption der 
Sonnenwirme in der Atmosphfire avf die Temperaior der Erde** 
SU erwihnen (Dissertation, Jnni 1869), und weiter 1878 die Ton 
W. Voigt: „Untenroebungen über die ElastisitätsyerlUUtnisse des 
SteiuBalzea" (Dissertation, Mirz 1874). 

Im Torstebenden ist eine Reihe ron Dissertationen genannt, 
die Nenmann angeregt bat ; wir Ifigen noch folgende Disserta- 
tionen binzn, die ebenfaUs anf Neumann zurtlckzuffibren sind: 

J. A. Friedrich (September 1843^), F. J. G. Ellinger 
(Desember 1848), J. E. F. Th. Ebel (Dezember 1845), A.GlebBoh 
(März 1854), „De motu ellipsoidis in fluido inoompressibili Tiri- 
bns quibuslibet impnlsi**, F. Jnst (Dezember 1862), „De aron- 
bus supemumerariis, qui in iride obserrantur*^. Von der Mtthll 
(August 1866), der eingehend untersucht, welchen Einfluß auf 
die Reflexion und Brechung eine Oberfläobensohicht (Obergangs- 
schicht zwischen den beiden Medien, an denen die Brechung er- 
folgt) ausflbt. 

Endlich sind auf Neumann auch zwei Berliner Disserta- 



*) Volkmann meint, auf die Disaertationen von J.A. Friedrich 

nnd F. J. Ellinger sei Neumann ohne Einfluß gewesen. Ich bin 
der entgegengesetzten Ansicht , da die beiden Herren verschiedene 
Semester an Neumanns äeminarübungen teilgenommen haben und 
daher wohl anzunehmen ist, daß . auch ihre Arbeiten aus dem Seminar 
hervorgegangen sind. 
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tionen zurückzuführen: die vun Lipschitz, welche die Magneti- 
sierung eines dreiachsigen Ellipsoids behandelt (1857), und die 
von Paul DuBois Keymond: „De aequilibrio fluidorum" (1859), 
in welch letzterer zuerst der Neuraannsche Satz der Kapillarität 
(s. S. 147) veröITentlicht ist, mit dem ausdrQcklichen Hinweis 
darauf, daß dieser Satz von Neumann herrührt. 

e) Verseiolinis einer Belke weiterer Sohüler Neumanns. 

Anfier den bisher genannten hat noch eine grofie Reihe 
anderer Sohfller Neumanne durch seine Yorlesungen, Torzugs- 
weise aber dnrch seine Seminarübnngen die mannigfachsten An- 
regungen erfahren, die bei fielen in ihren sp&ieren Arbeiten klar 
zutage treten. Wir nennen aus der Tollstftndigen Loste der Neu- 
mannschen Schüler, die sich bei Yolkmann findet^), noch fol- 
gende Mathematiker, Physiker und Chemiker, indem wir die schon 
im vorhergehenden erw&hnten fortlassen. 

0. Meyer, später Gymnasialprofessor in Königsberg, Ver- 
fasser mehrerer Arbeiten im Crelleschen Journal, darunter eine 
über das dreiachsige EUipsoid als Gleichgewichtsfigur einer ro- 
tierenden Flüssigkeit; Albreoht, ehemaliger Direktor der Ge- 
werbeschule in Königsberg; die Mathematiker J. G. Rosenhain, 
F. H. Siebeck, Borchardt, Joachimsthal, Aronhold, Ph. L. 
Seidel, E. Heine, Dur^ge, ferner Amsler (Erfinder des Polar- 
planimeters), W. A. Dumas, später Professor am grauen Kloster 
in Berlin (Über die Bewegung des Raumpendels mit Rücksicht auf 
die Rotation der jSrde; Cbrelle 50; Bestimmung der Wärmeleitungs- 
fähigkeit dünner Metalldrähte, Pogg. Ann. 129, 1866), E. Schröter 
(gestorben als Professor der Mathematik in Breslau), G. Keu- 
mann (Leipzig), Bardey (Herausgeber einer bekannten mathema- 
tischen Aufgabensammlung), Radau, gegenwärtig Mitglied der 
Pariser Akademie, G. Quincke (Heidelberg), F. W. Fuhrmann 
(bekannt durch seine Arbeiten über die merkwürdigen Punkte des 
Dreiecks), der Meteorologe Wild, der Chemiker Lothar Meyer, 
Minnigerode (gestorben als Professor in Greifswald), Pebal 
(der in Königsberg hörte, als er schon Professor in Lemberg war, 

') Auch die Angaben, die L indem ann in der (jediichtnisrede auf 
Seidel (s. S. 151) über das Köuigsberger mathematisch -physikalische 
Seminar gemacht hat, sind hier henutst, ebenso die Beminarberichte. 

12* 
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gestorben als Professor der Chemie in Graz), Milinowski (Geo- 
meter, gestorben als Oberlehrer im Elsaß), P. Gordan (Erlangen), 
Zöppritz (gestorben als Professor der Geographie), Pape (ge- 
Btorben in Berlin als emeritierter Professor der Königsberger Uni- 
Tersität), Reichel (Professor an der landwirtschaftlichen Hoch- 
schule in Berlin), Rathke (Professor der Chemie in Marburg), 
Koasak (gestorben 1892 als Professor an der technischen Hoch- 
schule zu Berlin), Auw er s, jetzt Sekret ftr der Berliner Akademie, 
0. £. F. Tischler (gestorben als Archäologe des Provinzial- 
museums in Königsberg), J. C. Eiessling (bekannt dnreh seine 
Untersuchungen über D&mmerungserscheinungen, vor kurzem ge- 
storben als emeritierter C^mnasialprofessor), A. Momber (Vor- 
stand des naturwissenschiuftlichen Vereins in Danzig) , Hossen- 
felder (Gymnasialprofessor in Strasburg in Wesipreußen, bekannt 
durch einige Arbeiten in den mathematischen Annalen), Hütt 
(emer. Realschuldirektor in Bernburg), E. Schröder (gestorben als 
Professor am Polytechnikum in Karlsruhe), A. Mayer (Professor 
der Mathematik in Leipzig), H. Weber (Professor der Mathe- 
matik in Straßburg), H. Weber (Professor der Physik in Braun- 
schweig), Pietzker (Gymnasialprofessor in Nordbausen), Born 
(Professor der Physik in Halle), Kostka (Gymnasialprofessor in 
Insterburg), Mischpeter (Gymnasialprofessor in Königsberg), 
Gundolf in ge r (Professor der Mathematik in Darmstadt), Thiesen 
(Professor, Mitglied der physikalisch -technischen Reiehsanstalt), 
L. Htlbner (Gymnasialprofessor in Schweidnitz), Pernet (ge- 
storben als Plrofessor der Physik in Zürich), R. y. EötTös (Buda^ 
pest), G. Baumgarten (Gymnasialprofessor in Dresden), Böttcher 
(Rektor des Realgymnasiums in Leipzig), M. Krause (Professor 
an der technischen Hochschule in Dresden), P. Volkmann (Königs- 
berg), H. Dobriner (gestorben in Frankfurt), Rahts (Assistent 
an der Sternwarte in Königsberg). 

III. Neumanns Bestrebung-en zur Erriclitung eines 
physikalisclieii Laboratoriums. 

Scjion früh hatte sich Nenmann überzeugt, daß ein erfolge 
reiches Studium der Physik nicht möglich sei, wenn die Studieren- 
den nicht auch im Experimentieren unterwiesen würden. Seit 
dem Jahre 1829 hat er daher wiederholt auf den Mangel eines 
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Laboratoriums hingewieBen und um Abhilfe gebeten. Als im 
Jalire 1839 die Errichtung eines neuen Universitätsgebftudes ge- 
plant wurde, hat er in einer Eingabe ausgeführt, daß die Räume 
für die chemische, physikaKsehe und nuneralogische Sammlung 
vom Universit&tBgebiiide sa trenneii und sowohl mit Arbeits- 
räumen, ak auch mit Bienttwobnmigen ffkr die Direktoren zn yer- 
aehen aeien^). 

Besonders merkbar machte sich der Mangel eines Lahora- 
torinms nach der Gründung des Seminars, nnd von Anfang an 
war Naumann bestrebt, mit den theoretisehen Arbeiten auch 
praktische Übungen zu yerbinden. Schon im Jahre 1887 weist 
er in dem Seminarbericht darauf hin, daß es Tor aUem darauf 
ankomme, die jungen Leute selbst experimentierend nnd be- 
obachtend zu beschäftigeD. Auf die Notwendigkeit von pby- 
sikalischen Laboratorien, mit denen heute selbst die kleinste Uni- 
Tersität ausgestattet ist, hingewiesen zu haben zu einer Zeit, wo, 
in Deutschland wenigstens, niemand sonst an derartige Einrich- 
tungen für Physik dachte, ist ein entschiedenes Yerdienst Neu- 
manns. Leider war es ihm durch die Ungunst der Zeiten nicht 
YorgOnnt, das, was er erstrebte, zu erreichen; aber nie hdrte er 
auf, auf die Notwendigkeit eines Laboratoriums hinzuweisen, durch 
keine Mißerfolge ließ er sich von erneuten Petitionen abhalten; 
ja, als fast Achtzigjähriger, nachdem er Ton der Verpflichtung, 
Vorlesungen zu halten, entbunden war, trat er noch warm für die 
Erbauung des Laboratoriums ein. 

Wie schwer Neumann die durch das Fehlen eines Labora- 
toriums hervorgemf ene Einschränkung seiner Wirksamkeit emp- 
fand, geht aus einer Eingabe hervor, die er 1841 anläßlich der 
Ablehnung des Rnfes nach Dorpat an den Universitätskurator 
richtete. 

„Meine akademische Wirksamkeit (wie zufrieden ein hohes 
Ministerium sich auch neulich wieder darüber ausgesprochen hat) 
ist nur der Schatten von dem, was sie sein könnte. Es hätte 
wirklich sich hier in Königsberg eine Pflanzschule für mathe- 
matische Physik bilden können. ^lit ScLmcrz und Scham hat es 
mich oft erfüllt, junge Leute, zum Teil aus der Ferne kommend, 
welche sich meiner Leitung überlassen wollten, wegen Unzuläng- 



*) Eriunenmgsblätter, 8. 847. Volkmann, 8. 9. 
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Itchkeit der Mittel nnd Gelegenheit auf eine Weise besohftftigen 
SU mflesen, die ioh nur dnroh den Druek der Verli&ltniMe recht- 
fertigen kann. Die Eänriehtnng anf unserer VniTersit&t ist ja 
noch immer so, als kAnnte ich Physik in Yorlesungen lehren — 
ich habe Ja nicht einmal ein Laboratorium. Meine eigene wissen- 
schaftliche Tätigkeit muß sich beschränken auf das, was ein 
Physiker auf einer Dachstube allenfalls für die Wissenschaft etwa 
noch tun kann** 

Mußte Keumann so während seiner ganzen Tätigkeit als 
akademischer Lehrer das wichtigste Hilfsmittel für einen erfolg- 
reichen Unterricht entbehren, so suchte er wenigstens die geringen 
Mittel des Seminars möglichst nutzbar zu machen. Schon Tom 
Jshre 1839 an, wo dem Seminar ein, wenn auch geringer fester 
Fonds bewilligt war, begann er (ygl. oben S. 171) praktische 
Übungen anstellen zu lassen. Freilich konnten diese zunächst 
nur in geringem Umfange, und auch nur im Sommer statt- 
finden, da die Bäume der mineralogischen Sammlung (in der 
alten Albertina am Domplatz) wegen ihrer Unheisbarlrait im 
Winter nicht benutzt werden konnten*). Noch öfter treten in 
den Seminarberichten die Klagen über den Mangel der für die 
Übungen zur Disposition stehenden Räumlichkeiten, die nicht 
gestatten, den experimentellen Beschäftigungen die erwünschte 
Ausdehnung zu geben, herror, und 1843 wird von Neumann 
wiederum die Erbauung eines Laboratoriums, bzw. die Mietung 
Ton Bäumen zu diesem Zwecke beantragt Ja in einer Eingabe 
Ton 1844 erbietet er sich, einen Teil der IGetskosten zu tragen, 
und erwähnt dabei, daß er 16 lange Jahre yergeblich gehoift, die 
Hindernisse schwinden zu sehen, welche der ganzen und ToUen 
Anwendung seiner Kräfte entgegenstehen. 

Im Jahre 1845 kommt er bei Gelegenheit des Antrages, 
Bichelot die Leitung der mathematischen Abteilung des Seminars 
definitiv zu übertragen, auf das Laboratorium zurück, „sowie ich 
auch nicht aufhören werde zu hoffen auf die Gewährung des so- 
wohl zur vollen Entwicklung der Wirksamkeit des Seminars, als 
des Gedeihens des physikaliBchen Studiums überhaupt notwendigen 
physikalischen Laboratoriums**. Keine der wiederholten Ein- 



') Erinnerungsblätter S. 352 bil 353. 
*) Beminarbericht 1841. 
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gaben, denen 1846 Andeutangen über die ErforderDisse eines 
physikalischen Laboratoriums beigefügt waren hatte Erfolg. 

Um überhaupt das Experimentieren der SeminarmitgUeder 
SU ermöglichen, muHten um dieie Z«ifc den einzelnen Mitgliedern 
die betreffenden Apparate in ibre Wohnungen mitgegeben werden, 
waa übrigens anch in späteren Jabren noch vielfach geschab. 

Eine kleine Besserong der Terbftltnuse trat ein, als Keu- 
mann 1847 ein eigenes Hans erworben hatte. Yon diesem ein- 
stöckigen, auf dem Hintertragbeim gelegenen Hanse, dessen Qarten 
bis an den Schloßteich reichte , nahm Keumann für sieh und 
seine Familie nur einen Teil in Anspruch, die besten und größten 
Zimmer benutste er zur Aufstellung der Instrumente, die er teils 
aus eigenen Mitteln, teils für das Seminar allmählich anschaffte. 
Hier wurden denn auch die praktischen Übungen der Seminaristen 
angestellt, auf die oben an den yerschiedensten Stellen hin- 
gewiesen ist. Freilich war das bei der Beschränktheit der Räum- 
lichkeiten und der Beschränktheit der Mittel noch immer nicht 
in dem erwünschten Uiüfange möglich; es war gewissermaßen 
nur ein Notbehelf. Neumann spricht „von der teilweisen Be- 
seitigung der Ungunst der Umstände, welche die lange von ihm 
gewünschte größere Ausdehnung dieser Art von Tätigkeit im 
Seminar Terhinderte" ; aber er ist dem Ministerium schon für die 
Erfüllung nur eines geringen Teiles seiner Wünsche dankbar. 

In späteren Jabren kommt er nicht mehr auf das Labora- 
torium zurück, „da der Wirkungskreis, in dem er sieb jetzt be- 
finde, seine Kräfte so Tollständig in Anspruch nehme, daß er 
nicht glaube, ihn noch erweitem zu dürfen >). 

Erst als er 1876 seine Lehrtätigkeit aufgogeben, betont er 
in einer Eingabe an den Kurator von neuem die Notwendigkeit 
des Laboratoriums. Die Eingabe bat folgenden Wortlaut 

„Die Notwendigkeit eines physikalischen Laboratoriums für 
die hiesige Universität ergibt sieb aus folgenden zwei Tatsachen: 

1. kann der physikalisohe Unterricht ohne ein solches 
Laboratorium nur unvollständig, nicht in der Ausdehnung erteilt 

') Erinnernnffsblätter, S. 445. 
*) Erinnerungsblättor, S. 379. 

") FrL Neu mann teilt dieselbe nach einem Konzept mit; zwischen 
dieson und der wirklichen Eingabe sind kleine Abweichungen, nameut« 
Uch am ScbluA vorbanden« 
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werden, wie es du Bedfirinis der kfinftigen Lehrer der höheren 
Lehranstalten der Provinz, dem heutigen Zustande der Physik ent- 
sprechend^ erfordert; 

2. können die Lehrer der Physik ohne Laboratorium sich 
nicht die Mittel yerschaSen, die nötig sind, um an der Entwick- 
lung der Wissenschaft denjenigen Anteil su nehmen, der von 
akademischen Lehrern mit Recht erwartet wird. 

„Der akademische Lehrer, der sich noch seines Berufes be- 
wußt ist, weiß, daß er nicht allein für den Unterricht seiner 
Disziplin berufen ist, daß er an der weiteren Entwicklung und 
Fortbildung derselben teilzunehmen hat, ja er weiß, daß seine 
Wirksamkeit als Lehrer nur dann erfolgreich und fruchtbar werden 
kann, wenn er als selbständiger Forscher der Wissenschaft sich 
fühlt. Sind demselben die Mittel zu eigenen wissenschaftlichen 
Arbeiten versagt, und sie sind es, wenn ihm kein Laboratorium 
gewährt wird, so wird er die erste Gelegenheit ergreifen, die 
hiesige Universität zu verlassen. Hervorragende Physiker wird 
unsere Universität ohne Laboratorium heute nicht gewinnen 
können. Man denke sich in die Ln^e eines wissenschaftlichen 
Mannes, der große Reihen wichtiger Untersuchungen und Beob- 
achtungen seiner Zeitt»-eno9sen auf sich beruhen lassen muß, weil 
er nicht die Mittel und die Räumlichkeiten besitzt, dieselben zu 
prüfen und sich ein selbständig;: es Urteil über den Wert und die 
Grenzen der Zuverlässigkeit ihrer Kesultate zu verschaffen; man 
denke sich denselben Mann, wie er bei jedem ihm entgegMl* 
tretenden wissenschaftlichen Problem, ehe er an die Untersuchung 
geht, ängstlich sich erst fragen mul), ob seine Mittel eine solche 
zulassen. Solche Beengung des akademischen Dozenten kann 
nicht fördernd auf seinen Unterricht wirken, diese Hindernisse 
seiner akademischen Tätigkeit können nur das Verlangen er- 
zeugen, sich an einer anderen Universität einen Wirkungskreis 
zu suchen. 

„Was den Unterricht selbst in der Physik betrifft, bemerke 
ich, daß derselbe einer doppelten Forderung zu genügen hat. 
Er hat zunächst diejenigen physikalischen Kenntnisse und An- 
schauungen zu gewähren, welche zur allgemeinen Bildung der- 
jenigen gehören, die sich dem Studiuni irgend eines Zweiges der 
Naturwissenscbufteu, wie Chemie, Mincjuiügie, Botanik usw., wid- 
men oder Medizin studieren wollen. Dann hat 2. der physikalische 
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Unterricht für diejenigen zu sorgen, welche Lehrer der I'hysik 
-werden wollen. Der ersten Forderung wird genügt durch die 
Vorlosungen über Experimentalphysik. . Diese Vorlesungen bilden 
zugleich die Grundlage für jedes tiefer gehende Studium der 
Physik, sie finden für diejenigen, die sich zu J'hysikern ausbilden 
wollen, ihre Ergänzung in den Vorlesungen über theoretische 
Physik, worin der mathematische Zusammenhang der Phänomene, 
welche die Experimentalphysik mehr oder weniger lose neben- 
einander stehen lassen mußte, entwickelt wird, soweit das bis jetzt 
der Wissenschaft gelungen ist. 

„Mit diesem experimentellen und theoretischen Unterricht 
schließt unsere Universität die jjhysikalische Ausbildung der Kegel 
nach ah, von einzelnen Ausnahmefüllen braucht hier nicht ge- 
sprochen zu werden, und deshalb bleibt die Ausbildung unvoll- 
ständig. Ihr fehlt noch eine wesentliche Seite, die praktische 
Ausbildung. Die Hehandlung von physikalisclien Apparaten, die 
Kunst zu beobachten, die INIethoden für Messungen, die Methoden, 
numerisch festzustellende Elemente aus den Erscheinungen abzu- 
leiten usw., kfinnen nur in praktischer lM;ecliäftit(uug in einem 
Laboratorium gelernt werden, und nur hier kann der Lehrer die 
erforderlichen Anweisungen und Belehrungen erteilen. Diese 
Un Vollständigkeit der physikalischen Ausbildung der Physik Stu- 
dierenden ist von um so größerem Gewicht, da dieselben meistens 
nicht in der Lage sind, eine Ergänzung ihrer Ausbildung auf 
einer anderen Universität suchen zu können, wozu ich in zu- 
lässigen Fällen immer angeraten habe.^ 

Eine weitere Eingabe, die in dieser Angelegenheit am 7. Juni 
1876 von Voigt gemacht ist, ist von Neumann unterschrieben. 

Auch jetzt vergingen, obwohl allerseits der gute Wille yor^ 
handen war, noch Jahre, bis Neumanm sehnlichster Lebens- 
wunsek in £rfallung ging. Erst in den Jahren 1884—1886 
wurde das Laboratorium erbaut (ohne Dienstwohnung), zu einer 
Zeit also, wo Neumann, fost neunzigjährig, von der Einrichtung 
keinen Gebrauch mehr machen konnte. 
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DIE WISSENSCHAFT. 

Sammlung naturwissenschaftlicher 
und mathematischer Monographien. 



Von Jahr zu Jahr wird es schwieriger, die Fortschritte auf mathematisch- 
naturwissenschaftlichem Gebiete zu verfolgen. Zwar teilen uns zahlreiche 
referierende Zeitschriften die neuen Ergebnisse der Forschung mehr oder 
weni^^er schnell mit, aber ohne dieselben einheitlich zusammenzufassen. Die 
Entwickelung der einzelnen Wissenschaften zu verfolgen wird aber nur dann 
möglich sein, falls in nicht zu langen Zwischenräumen fibersicbtliche Dar* 
Stellungen fiber begrenzte Teile derselben erscheinen. Durch derartige Mono- 
graphien wird auch dem Spezialforscher ein Einblick in Nebengebiete 
ermöglicht. Überlegungen in dieser Richtung haben in Frankreich zur Ver- 
öffentlichung der .,Scientia" geführt. In Deutschland soll demselben Zweck 
die in unserem Verlage unter dem Titel „Die Wissenschaft" erscheinende 
Sammlung naturwissenschaftlicher und mathematischer Mono- 
graphien dienen. 

Nicht populär im gewöhnlichen Sinne des Wortes, sollen diese Mono- 
graphien ihren Stoff der Mathematik, den anofganischen wie den organischen 
Naturwissenschaften und deren Anwendungen entnehmen, auch Biographien 
von groOen Gelehrten und historische Darstellungen einzelner Zeitriume sind 
ins Auge gefaßt. 

Dem unter besonderer Mitwirkung von Prof. Dr. Eilhard Wiedemann 
ins Leben g^etretenen Unternehmen ist aus den dafür interessierten Oeiehrten- 
kreisen bereits in der entgegenkommendsten Weise die erforderliche Unter- 
stützung zugesagt worden. 

Die Ausgabe erfolgt in zwanglos erscheinenden einzeln 
käuflichen Heften 
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L Heft: Untersuchungen Aber die radtoaktiven Substanzen von 
Mme. S. Curie. Obersetzt und mit Literaturergänznngen versehen 
ven W. Kanfmanii. Dritte Auflage. Mit 14 Abbildungen. 
Preis M. 3. — , geb. in Lnwd. M. 3.80. 

IL Heft: IMe Kalliodenstralilen von Prof. Dr. G. C. Sohmidt Mit 

50 Abbildungen. Preis M. 3. — ^ geb. in Lnwd. M. 3.60. 

III. Heft: Elektrizität und Materie von Prof. Dr. J. J. Thomson. 

Autorisierte Übersetzung von G. Siebert. Mit 19 Abbildungen. 
Preis M. 3. — , geb. in Lnwd. M. 3.60. 

IV. Heft: Die physikalischen Eigenschaften der Seen von Dr. Otto 

Freiherr von und zu Aufsess. Mit 36 Abbildungen. Preis 
A4. 3. — , geb. in Lnwd. M. 3.60. 
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V. Heft: Die Entwickelung der elektrischen Messungen von 

Dr. 0. Frölich. Mit 124 Abbild. Preis A/L 6.—, geb. M 6.80. , 

VI. Heft: Blektromagiietlsclie SchwinpingMi and Wdleii von I 

Prof. Dr. Josef Ritter V. Geitler. Mit 86 Abbild. Preis JVL 450, < 
geb. in Lnwd. M. 5.20. 

Vll. Heft: Die neuere Entwickelung der Kristallographie von Prof. 
Dr. H. Baumhauer. Mit 46 Abbild. Preis M. 4.—, geb. M. 4.60. 

Vlli. Heft: Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der anorgani- 
schen Chemie von Prof. Dr. A. Werner. Preis M. 5.— geb. 

in Lnwd. M. 5.75. 1 

I 

IX. Heft: Die tierischen Gifte von Dr. Edwin S. Faust. Preis | 

M. 6. , geb. in Lnwd. M. 6.80. • 

X. Heft: Die psychischen Maßmethoden von Dr. G. F. Lipps. 

Mit 6 Abbildungen. Preis M. 3.50, geb. in Lnwd. M. 4.10. 

XI. Heft: Der Ban des Fizstemsystems von Prof. Dr. Hermann i 

Kobold. Mit 19 Abbild, u. 3 Tafeln. Preis M. 6.50, geb. M. 7.30. 

XU. Heft: Die Fortschritte der kinetischen Gastheorie von Prof. ' 
Dr. G. Jäger. Mit 8 Abbild. Preis M. 3.50, geb. in Lnwd. M. 4.10. 

XIU. Heft: Pelrogenesis von'Proi Dr. C. Dooltor. Mit 1 Lichtdrack- 
tafel und 5 Abbildungen. Preis M. 7. — , geb. in Lnwd. M. 7,80. ] 

XIV. Heft: Die Grundlagen d. Farbenphotographie v. Dr. B. Donath. 

Mit 35 Abbildungen u. 1 farbigen Ausschlagtafel. Preis M. 5. — , 
geb. in Lnwd. M. 5,80. 

XV. Heft: Höhlenkunde mit Berücksichtigung der KarstphSnomene 
von Dr. phil. Walther von Knebel. Mit 42 Abbildungen im Text 
und auf 4 Tafeln. Preis M. 5,50, geb. in Lnwd. M. 6,30. 

XVK Heft: Die Eiszeit von Prof. Dr. F. E. Geinitz. Mit 25 Abbil- 
dungen, 3 farbigen Tafeln und einer Tabelle. Preis M. 7. — , 
geb. in Lnwd. M. 7,80. 

XVU. Heft: Die Anwendung der Interferenzen in der Spektroskopie 

und Mehx>logie von Dr. E. GohrkO. Mit 73 Abbildungen. Preis 
M. 5,50, geb. in Lnwd. M. 6,20. 

XVlil. Heft: Kinematik organischer Gelenke von Prof. Dr. Otto 
Fischer. Mit 77 Abbild. Preis M. 8.—, geb. in Lnwd. M. 9.—. 

XIX. Heft: Franz Neumann und sehi Wirken als Forscher und 
Lehrer von Prof. Dr. A. Wangerin. Mit einer Textfigur und 
einem Bildnis Neumanns in HeliogravOre. (In vorliegender Aus- 
gabe.) 

(Weitere Hefte in Vorbereitung.) 
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